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Resumen

Titulo: Disefio de una familia de envases reciclables a partir de procesos de moldeo y plegado de un

material compuesto de pulpa de celulosa y subproductos de café, caso de estudio: cafeterias’
Autores: Ariadna Rodriguez Chaparro® y Juan Camilo Triana Leon’

Palabras clave: Envases, residuos solidos, productos de uso tnico, subproductos del café, celulosa y

cafeterias.

Descripcion: A raiz de la problematica ambiental generada por los procesos productivos y métodos de
consumo de caracter lineal de los plasticos de un solo uso, la contaminacién por residuos organicos
derivados de actividades cafeteras en Colombia y la falta de empaques amigables con el medio ambiente
dentro de los establecimientos de venta de alimentos; el proyecto propone una familia compuesta por tres
tipos de envases reciclables: empaque, vaso y plato, fabricadas a partir de procesos de moldeo y plegado de
un material compuesto principalmente de pulpa de celulosa obtenida de papel reciclado y subproductos del
café, ademas de otros componentes naturales, para mejorar las caracteristicas fisicas de estos. El objetivo
de proponer esta alternativa de caracter reducible, reutilizable y reciclable, tomando como caso de estudio
las cafeterias, es reemplazar el embalaje sintético convencional para reducir el uso de recursos no
renovables y disminuir la cantidad de residuos solidos generados por este. Para disefar estos envases se
tuvo en cuenta a los usuarios, empatizando con ellos a través de aproximaciones individuales y validaciones
con prototipos para determinar el cumplimiento de los requerimientos de disefio; y, por otra parte, para
comprobar que el material y caracteristicas de los envases eran adecuadas para su uso en cafeterias, se

hicieron aproximaciones contextuales y pruebas de verificacion.

! Trabajo de grado.
2 Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: German
Enrique Vargas Linares. Codirector: John Faber Archila Diaz.
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Abstract

Title: Design of a family of recyclable packaging from molding and folding processes of a material

composed of cellulose pulp and coffee by-products, case of study: coffee shops®
Authors: Ariadna Rodriguez Chaparro® y Juan Camilo Triana Leon®
Key Words: Packaging, solid waste, single-use products, coffee by-products, cellulose and coffee shops.

Description: As a result of the environmental problems generated by the production processes and
consumption methods of a linear nature of single-use plastics, the contamination by organic waste derived
from coffee-making activities in Colombia and the lack of environmentally friendly packaging within the
food vending establishments; The project proposes a family made up of three types of recyclable packaging:
bag, glass and plate, manufactured from molding and folding processes of a material composed mainly of
cellulose pulp obtained from recycled paper and coffee by-products, as well as other natural components to
improve the physical characteristics of these. The objective of proposing this reducible, reusable, and
recyclable alternative, taking cafeterias as a case study, is to replace conventional synthetic packaging to
reduce the use of non-renewable resources and reduce the amount of solid waste generated by it. To design
these containers, the users were considered, empathizing with them through individual approaches and
validations with prototypes to determine compliance with the design requirements; and, on the other hand,
to verify that the material and characteristics of the containers were suitable for use in cafeterias, contextual

approximations and verification tests were carried out.

*Degree work.

 Physical Mechanical Engineering Faculty. Industrial Design School. Director: Germén
Enrique Vargas Linares. Codirector: John Faber Archila Diaz.
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Introduccion

En los ultimos afios se ha podido evidenciar el acelerado crecimiento de los niveles de
contaminacion y la emision de gases de efecto invernadero (GEI), generando asi una crisis
ambiental conocida como cambio climatico. Uno de los responsables de esta problematica es la
industria de embalaje que con la fabricacion de envases y productos plasticos de un solo uso
incrementa el porcentaje de residuos sélidos en rellenos sanitarios e islas de basura, ademas, en su
proceso de obtencion, fabricacion y degradacion se liberan toxinas volatiles, afectando los

ecosistemas aéreos, terrestres, y acuaticos (Pérez, 2018).

En Colombia se consumen mas de un millon de toneladas de plastico al afio, donde mas de
la mitad corresponde a los de uso tnico (Greenpeace Colombia, 2018). Este consumo lineal y la
deficiencia de gestion de residuos solidos, ha causado que este producto al finalizar su etapa util
se acumule en el medio ambiente y después de un tiempo se desintegre en fracciones toxicas mas
pequeiias, incorporandose asi, en la cadena alimenticia de los seres vivos; a diferencia de la materia
organica que se descompone de manera natural y facilita su reincorporacion en nuevos ciclos a

través del reciclaje.

Aunque el papel se considera como una materia prima menos contaminante en la industria
de embalaje, sus métodos de produccioén y consumo son de caracter lineal, es por esto que el sector
papelero también se ve envuelto en problemas ambientales como la deforestacion y la emision de
gases de efecto invernadero. Esto deriva de una mala gestion de desechos solidos y aguas
residuales, el uso de quimicos que producen organoclorados (compuesto resistente a la

degradacion natural) y el abuso energético e hidrico en el proceso de fabricacion del papel.



DISENO DE UNA FAMILIA DE ENVASES RECICLABLES A PARTIR... 15

A raiz de dicha problematica, en los ultimos afos se ha propuesto la implementacion de
nuevos materiales para la elaboracion de envases con un proceso de produccion y degradacion mas
amigable con el medio ambiente. Estos se caracterizan por ser biodegradables, de naturaleza
reciclable y elaborados a partir de fibras naturales obtenidas de residuos orgéanicos derivados de

actividades agricolas y del reciclaje de la celulosa.

En este proyecto se disend Kai Sabi, una familia de tres tipos de envases reciclables:
empaque, vaso y plato, fabricada en un material biodegradable compuesto en su mayoria por

desechos organicos provenientes de industrias como la papelera, de construccion y cafetera.

Para la fabricacion del vaso y del plato, se realizd un proceso de moldeo de un material
hecho de borra, endocarpio, chamota y resina de pino con cera de abejas para su adhesion; y para
la fabricacion del empaque, se realizd6 un laminado de un material hecho de pulpa de papel
reciclado y endocarpio, para posteriormente realizar un corte a laser a las ldminas y plegar las

piezas obtenidas.

Finalmente, esta propuesta se estudio a través de validaciones con usuarios y verificaciones
de prototipos, para obtener una alternativa de caracter reducible, reutilizable y reciclable que
genera menos efectos adversos para el ambiente comparado con los envases plasticos,
representando asi una solucidn para disminuir la cantidad de residuos solidos generados por los

productos de uso Unico.
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1. Definicion del problema

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

Disefiar una familia de envases reciclables a partir de procesos de moldeo y plegado de un

material compuesto de pulpa de celulosa y subproductos del café, destinada a cafeterias.

1.1.2 Objetivos Especificos

Estudiar el contexto de las cafeterias, identificando las necesidades del cliente y usuarios.
Definir los requerimientos de disefio para cada envase de la familia.

Proponer alternativas de disefio para la familia de envases teniendo en cuenta la

optimizacion del material.

Construir prototipos funcionales a través de procesos productivos de moldeo y plegado del
material compuesto, para realizar validaciones con los usuarios y verificaciones segun los

requerimientos de disefo.

Verificar que la familia de envases cumple con los estandares de sanidad y representa una

solucion para disminuir la cantidad de residuos solidos generados por los productos de uso tnico.

1.2 Descripcion del Problema

Actualmente en Colombia se vive una crisis ambiental debido a la contaminacion por el
uso excesivo del pléstico, se consumen 1.250.000 toneladas al afio, donde el 56% es de uso Unico
y es producido por la industria de embalaje. Ademas, cerca del 74% de estos envases son los
desechos que se encuentran con mayor frecuencia y terminan en rellenos sanitarios o islas de
basura (Greenpeace Colombia, 2018). Por otra parte, la industria del papel también se ha unido a

la elaboracion de estos productos, representando el 48% de la produccion anual del sector en el
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pais, es decir, 601.286 toneladas (Camara de la Industria de Pulpa, Papel y Cartén, 2017), dando

origen a problemas forestales, energéticos, hidricos y emision de gases de efecto invernadero.

La problematica ambiental causada por el plastico inicia desde su fabricacion, dicho
material proviene de combustibles fosiles, representando aproximadamente el 6% del consumo de
petroleo mundial y trayendo como consecuencia una contaminacion evidente en el aire, la tierra 'y
los mares. Durante su ciclo de vida, se liberan toxinas y nano particulas que se adhieren al aire y a
los suelos para posteriormente hacer parte de la cadena alimenticia de los seres vivos; ademas, el
exceso de estos desechos al finalizar su etapa util ha provocado la acumulacion de
aproximadamente 13 millones de toneladas de residuos plasticos en cinco islas de basura en los
océanos Pacifico, Atlantico e Indico, donde mueren cerca de 100.000 especies marinas al afio

(ONU, 2020).

Los envases, botellas, envoltorios de comida, pitillos y bolsas comerciales se han
convertido en los productos mas nocivos para el medio ambiente debido a que su uso se limita al
transporte y proteccion de alimentos o bebidas que se consumen en el momento y posterior a esto,
son desechados para terminar en rellenos sanitarios o ensuciando los entornos diarios. Incluso se
registra que el consumo de estos productos per capita al afio en Colombia, equivale a 13 kg de
plastico, donde solo se recicla el 7% de su produccion total (Diario Occidente, 2019), y 16 kg de
papel donde el 77% corresponde a la tasa de recoleccion (Camara de la Industria de Pulpa, Papel

y Cartén, 2017).

Con base en lo mencionado, es posible deducir que la mayoria de los métodos de
produccion y consumo que existen en el pais son de caracter lineal, lo que ocasiona la generacion
de toneladas de residuos sélidos que perjudican los ecosistemas y los seres vivos que habitan

dentro de ellos. Es decir, es necesario reducir la fabricacion de plasticos de un solo uso,
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implementando la aplicacion de materiales biodegradables y promoviendo el reciclaje dentro del
sector papelero; con el fin de reemplazar dichos sistemas por unos de caracter reducible,

reutilizable y reciclable.

1.3. Contextos que Originan la Situacion de Estudio

1.3.1. Sector Plastico y Papelero

En Colombia se generan 12 millones de toneladas anuales de residuos solidos y se recicla
el 17%; mientras que en Bucaramanga la cifra es de 309 kilogramos al afio por persona y sélo es
reciclado el 2% (Cardenas Mateus, 2019). Dentro de estos residuos so6lidos, los mas significativos
son los provenientes del plastico y papel, que han aumentado debido a la gran demanda dentro de

la industria de embalaje.

El sector plastico tiene un alto impacto en la actividad industrial de Colombia, pues
representa el 15% del PIB manufacturero y su produccion puede clasificarse de la siguiente
manera: 55% representa la fabricacion de envases; 22%, los plasticos para la construccion
(tuberias, tejas y similares); el 9%, los plasticos para la agricultura (peliculas para invernadero); el
7%, los productos para el hogar (sillas, mesas, baldes, cepillos de dientes); y el 6%, otros productos
como accesorios para vehiculos, jugueteria, articulos deportivos y partes de maquinas (Pefa,

2019).

Se estima que en el pais una persona usa alrededor de seis bolsas plasticas semanales, 288
al afio y 22.176 en un promedio de vida de 77 anos (Greenpeace Colombia, 2018). Este uso
constante inici6 desde 1950, cuando su produccion comenzoé a ser a gran escala y los desechos de
este material no biodegradable se empezaron a acumular, e incluso hasta el dia de hoy atun existen

residuos de esa época.
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Por otra parte, en la industria nacional de papel y carton, los envases representan casi la
mitad de la produccion del sector en el pais; del total de 15 empresas productoras de papel y carton
en el pais, 9 estan afiliadas a la Cdmara de la ANDI representando el 85% de la produccion nacional
del sector. Esta camara trabaja para evidenciar que la industria de Pulpa, Papel y Carton es

sostenible (Camara de la industria de Pulpa, Papel y Cartén, 2017).

Debido a que las empresas nacionales requieren de soluciones de empaque para sus
productos, el sector papelero ha empezado a fomentar el reciclaje durante los ultimos afios,
aprovechando la naturaleza biodegradable del papel y poniendo en marcha cadenas de recoleccion
de este material después de su consumo, para integrarlos nuevamente a su proceso de produccion

como materia prima (Camara de la industria de Pulpa, Papel y Carton, 2017).

1.3.2. Sector Cafetero

El sector cafetero se clasifica en privado y publico, el primero es manejado en su totalidad
por la federacion nacional de cafeteros que envuelve cada uno de los procesos del café colombiano,
logrando involucrar toda una interrelacion entre los procesos de produccion, suministro de
insumos, comercializacion e industrializacion; y el segundo aunque también es manejado por esta
federacion, se ve regulado por las diferentes instituciones y organismos del estado, con el propdsito
de seguir consolidando el posicionamiento con la calidad, el rendimiento y sostenimiento de este

producto en el mercado internacional (Bermudez, 2019).

Colombia, el tercer productor mundial de café, después de Brasil y Vietnam, present6 en
el afio 2019 una méxima produccion mensual de 1680 sacos de 60 kg de café. Ademas, su actividad
cafetera industrial crecid 10,3% en este mismo afio, confirmando el importante aporte de la
produccion de café a la economia colombiana (Federacion de cafeteros, 2020). Por otra parte, se

estima que el 85% de los colombianos consume café, de los cuales el 39% lo hace en el hogar,
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como segundo sitio en la oficina y en tercer lugar en los establecimientos comerciales (Amador,

2018); y el consumo per capita al afio de café en el pais es de 1,5 kilogramos (Amador, 2019).

1.4 Descripcion del Proyecto

Kai Sabi es una familia de envases reciclables (taza, plato, y empaque) fabricada a partir
de un material biodegradable compuesto principalmente de pulpa de celulosa y subproductos del
café, con el fin de reemplazar los productos plésticos de uso unico que se utilizan actualmente en

las cafeterias.

1.4.1 Esencia del Producto

Es una familia compuesta por 3 tipos de envases: taza, plato y empaque fabricados a partir
de materiales biodegradables que tiene un sistema de cierre y/o sellado que evita el derrame de
bebidas y alimentos, para facilitar su transporte. El material de estos envases cumple con las
normas de sanidad e inocuidad y es resistente a la fuerza aplicada en el contexto de uso de
cafeterias; ademas son estables, visualmente atractivos, mantienen su contenido (alimento/bebida)
climatizado sin trasmitirla a las manos del usuario y brindan comodidad en su manipulacién y

transporte.

Debido a que esta familia va a estar en contacto directo con alimentos y bebidas, el material
debe cumplir con las normas sanitarias establecidas por el Ministerio de salud y proteccion social

en la Resolucion 683 DE 2012.

1.4.2 Propuesta de Valor

Kai Sabi es una familia de envases reciclables para cafeterias que ofrece proteccion al
producto alimenticio, comodidad en su manipulacion y transporte, con un disefio enfocado en las
necesidades y satisfaccion de los usuarios. Tiene como ventaja diferencial las caracteristicas de su

material, ya que, al estar hecho de materia organica a partir de la pulpa de celulosa, subproductos
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de café y otros componentes naturales, se convierten en productos biodegradables que cumplen

con las normas de sanidad e inocuidad, favoreciendo asi al medio ambiente y a la salud del usuario.

1.5 Alcances del Proyecto

El proyecto propone una familia de envases reciclables compuesta por tres tipos de
productos: empaque, taza y plato, a partir de procesos de moldeo y plegado de un material
compuesto principalmente de pulpa de celulosa del papel, borra y endocarpio del café. Esto, con
el fin de reemplazar los productos de uso unico utilizados actualmente en las cafeterias, como una
alternativa para promover el reciclaje dentro del sector cafetero y papelero, disminuyendo la

cantidad de residuos sélidos generados por este tipo de productos.

Para ello es necesario investigar el contexto de estudio, identificando los requerimientos
de cada envase; construir los prototipos mediante los procesos productivos de moldeo y plegado,
teniendo en cuenta los estandares sanitarios; y realizar las respectivas pruebas de validacion con
los usuarios y verificacion de los prototipos funcionales finales. Ademas, se debe analizar la
propuesta para determinar si representa una solucion viable para reducir la generacion de este tipo

de residuos.

2. Marco Teodrico

2.1 Subproductos del Café
2.1.1 Definicion y Generalidades

Las almendras verdes del café, las cuales se tuestan para obtener el café tostado que se
vende en el mercado, constituyen solamente el 40% del peso de una cereza. El 60 % restante
corresponde a otros componentes que son eliminados durante el proceso de beneficio de este

alimento. Econémicamente, esto significa que mas de la mitad del peso del café cosechado no
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genera utilidades para esta industria. Y en el aspecto ambiental, estos subproductos estan yendo a
parar a las fuentes de agua generando grandes problemas de contaminacion. Diferentes
investigaciones han ido demostrando que los subproductos del café tienen gran variedad de
propiedades que los convierten en materias primas de interés para la industria y debido a esto, se
estan generando propuestas que aprovechen sus beneficios para darles usos alternativos (Posada,

2019).

2.1.2 Tipos y Propiedades de los Subproductos del Café

Pulpa: Es el primer producto que se obtiene en el procesamiento del fruto de café, y
representa alrededor del 44% del peso del fruto fresco. La pulpa de café estd compuesta por
proteina (7.5-15.0%), grasa (2.0-7.0%) y carbohidratos (21-32%), y estos pueden usarse como
materia prima para nuevos procesos, a través de la extraccion de estos componentes (Serna
Jiménez, et al., 2018). Se generan aproximadamente 163.000 toneladas de pulpa fresca por cada millon

de sacos de 60kg que se producen (Rodriguez y Zambrano, 2013).

Mucilago: Tras el desmucilaginado o la etapa de fermentacion, el mucilago se desprende
facilmente al lavar los granos de café con agua limpia y estas mieles son desechadas. Este
subproducto representa alrededor del 15% del peso del fruto fresco y por cada millon de sacos de
60kg de café cereza que se producen, se generan aproximadamente 55.000 toneladas de mucilago

fresco (Rodriguez y Zambrano, 2013).

Endocarpio: Estd constituido por la cascarilla o cisco y una pelicula plateada, es la
membrana que rodea individualmente a cada una de las dos fracciones que constituyen un grano;
envuelve el grano inmediatamente después de la capa mucilaginosa y representa alrededor del

4.2% del fruto fresco, es duro y quebradizo cuando se seca (Rodriguez y Zambrano, 2013). Esta
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cascarilla constituye una excelente fuente de celulosa, y lignina, pentosanos, silice y cenizas, asi

como otros compuestos en menor proporcion (Cabaiias, et al., 2010).

Borra: Este residuo corresponde a la fraccion insoluble del grano tostado y se genera
principalmente en las fabricas de café soluble, representa cerca del 10% del peso del fruto fresco
(Rodriguez y Zambrano, 2013). Tiene un contenido apreciable de fibra (57-71%), que puede
aprovecharse para la produccion de pulpas celuldsicas ya sea para producir papeles, o como

materia prima en la elaboracion de productos con base en celulosa (Garcia y Riafio, 1999).

2.1.3 Residuos Obtenidos del Proceso del Café

En la industria del café la materia que se utiliza para la preparacion de bebidas representa
tan solo el 9,5% del grano de café, el 90.5% restante equivale a los subproductos generados del
proceso de obtencion; estos residuos generalmente se vierten en los cuerpos de agua, suelos u otros

ecosistemas, contaminando y afectando la vida de estos entornos naturales (Suarez, 2012).

Tabla 1. Residuos obtenidos en el proceso de beneficio e industrializacion de 1.000 g de

café cereza
PROCESO RESIDUO PESO EN GRAMOS
Despulpado Pulpa de café 436 gr
Desmucilaginado Mucilago 149 gr
Lavado y secado Liquidos 171 gr

Pergamino y pelicula plateada

Trilla y seleccion 42 gr

(Endocarpio)
Torrefaccion Volatiles 22 gr
Preparacion de la bebida Borra 104 gr

PERDIDA ACUMULADA 924 gr
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Nota. Adaptado de Los subproductos del café: Fuente de energia renovable (Rodriguez y

Zambrano, 2013).

2.1.4 Produccion de Café en Colombia

Colombia, tercer productor de café a nivel mundial, cerré el 2019 con una produccion de
14,8 millones de sacos de 60 kilos, un 9% mas que el cierre de 2018. En diciembre de 2019 la
produccion de café crecid 31 % pasando de 1,3 millones de sacos de café verde en 2018 a 1,7

millones de sacos (Federacion Nacional de Cafeteros, 2020).

Figura 1. Produccion mensual de café en miles de sacos de 60 kg

PRODUCCION MENSUAL DE CAFE EN MILES DE SACOS DE 60 KG
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Nota. Adaptada de Estadisticas cafeteras (Federacion de cafeteros, 2020).

2.2 Papel
2.2.1 Definicion y Generalidades

El papel es considerado como una hoja hecha de fibras a la que se afiaden varias sustancias
quimicas para modificar sus propiedades y su calidad (Teschke y Demers, 2001, p.72.2). En la

antigua China durante el afio 100 d.C, se utilizaba el cafiamo, la hierba y la paja como materias
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primas; las cuales eran desintegradas a través de golpes con un mazo pesado de madera contra
morteros de piedra y finalmente se les afadia extracto de alga agar como materia cohesiva y de

impermeabilidad. (Teschke y Demers, 2001, p.72.2).

En el afio 751 d.C, durante la expedicion arabe hacia la frontera China, capturaron dos
fabricantes de papel para construir un molino papelero en Samarkanda (Martinez, Hidalgo y
Asociacion Hispanica de Historiadores del Papel [AHHP], 2010) y posteriormente los arabes
convirtieron este material en una mercancia lucrativa y solicitada por todos los paises de Medio
Oriente; hasta llegar a la Espafia musulmana, quien hizo su expansion por toda Europa. Y fue hasta
1575 que se construyo el primer molino papelero en tierra latinoamericana, cuya produccion fue

pequeiia y de uso local en Culhuacan, México (Martinez, et al., 2010).

En la actualidad se estdn buscado nuevas alternativas en el proceso de elaboracion y uso
de materias primas para tener una produccion mas amigable con el medio ambiente (Camara de la

industria de Pulpa, Papel y Cartén, 2017).

2.2.2 Propiedades del Papel

e Espesor: Todo tipo de papel es compresible y elastico, por lo tanto, su espesor depende del
nivel y velocidad de la presion o carga aplicada (Zanuttini et al., 2008).

e Suavidad: Esta propiedad esta relacionada a la lisura superficial, resistencia a la friccion y
compresibilidad del papel (Zanuttini et al., 2008).

e Rugosidad: Esta propiedad afecta directamente a la calidad de impresion y es medible bajo
cierta presion mecanica (Zanuttini et al., 2008).

e Porosidad: Se evaltia midiendo la permeabilidad al aire. Es necesaria para permitir el flujo

de aire y para permitir la entrada de adhesivos y tintas de impresion (Zanuttini et al., 2008).
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e Absorcion de liquidos: Esta propiedad implica la velocidad y capacidad de absorcion de
liquido (Zanuttini et al., 2008).

e (Gramaje: Es medido como peso del material acondicionado por m2 de superficie y es una
especificacion comercial de todos los papeles o cartones (Zanuttini et al., 2008).

e Densidad: La densidad del papel esta en el rango 0,5- 0,8 g/cm3 y por lo tanto resulta
poroso ya que la densidad de la pared de la fibra es de 1,5 g/cm3. Segun su uso, se logra
que sea altamente permeable o que sea impermeable a gases o liquidos (Zanuttini et al.,
2008).

e Resistencia: El papel contiene en general, cantidades apreciables de hasta 2,0% de agentes
de resistencia en seco, como almidones modificados. Estos pueden agregarse en masa a la
pulpa antes de la fabricacion del papel o en la prensa de encolado para mejorar la resistencia
en seco. Esta propiedad se puede clasificar en tres tipos: resistencia superficial, resistencia
a la traccion y resistencia al estallido (Zanuttini et al., 2008).

e Brillo: Es la capacidad del papel de reflejar la luz en forma especular. Puede medirse como
la relacion de luz incidente que es reflejada en esta forma (Zanuttini et al., 2008).

e Opacidad: Es la capacidad del material de obstruir el paso de luz, es decir, un papel opaco

es aquel que presenta dificultad para ver a través de ¢l (Zanuttini et al., 2008).

2.2.3 Proceso de Fabricacion Industrial

El papel se fabrica con las fibras de celulosa que hay en la madera, la cual se compone
generalmente de un 50% de celulosa, 30% de lignina y un 20% de sustancias extractables, como
aceites aromaticos y un grupo de carbohidratos conocidos como hemicelulosa. Cuando esa fibra
se utiliza por primera vez se llama fibra virgen y cuando se recupera a través del reciclaje se llama

fibra reciclada (Greenpeace, s.f.).
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Para fabricar el papel, las fibras de celulosa (virgenes o recicladas) se mezclan con agua en
un gran recipiente llamado pulper, y esa mezcla pasa a la maquina papelera. En la maquina, la
mezcla de agua y fibras se coloca sobre una larga banda conducida por rodillos y después se va
retirando el agua por varios procedimientos. Finalmente se obtiene una enorme hoja de papel, que

se enrolla para formar una bobina.

La elaboracion de la pasta se puede conseguir mediante dos métodos:

Tabla 2. Métodos para la elaboracion de la pasta

QUIMICO MECANICO

La madera se cuece en una solucion de hidroxido de
sodio y posterior a esto, se usa uno de estos dos procesos
quimicos: Al sulfato o kraft, o al sulfito (ambos requieren el
uso de compuestos en azufre). En las tecnologias de
blanqueo, la lignina se degrada y remueve con la ayuda de el e e @en el o kil
gas cloro (CI2), luego se blanquea en varias etapas que

emplean bidxido de cloro (ClO2) e hipoclorito de sodio que clambla o estlruclt}lra} ds b zmion al;era
(NaOCI). su color, pero no la elimina (Greenpeace, s.f.).

Las fibras celuldsicas son trituradas
contra una piedra o discos de metal giratorios
producir pasta molida, que por definicion
contiene grandes cantidades de lignina; esta se

Nota. Adaptado de El papel y su impacto ambiental (Greenpeace, s.f.).

El método mecanico es mas eficiente que el quimico por la cantidad de pasta
producida/unidad de madera empleada, sin embargo, la calidad de la pasta mecénica es mas baja
que la de la quimica debido a su entramado de fibras facil de romper. Por ello, se utiliza
principalmente para imprimir periddicos, guias telefonicas y otros productos que demandan menos

resistencia y calidad (Greenpeace, s.f.).

2.2.4 Proceso de Fabricacion Artesanal

Para la elaboracion de papel artesanal existe una variedad de materias primas entre las que
se destacan celulosa virgen, papeles reciclados, materiales no lefiosos como pajas, bambues,

bagazo o residuos vegetales generados de actividades agricolas e industriales. En general toda
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materia prima que se presente bajo forma de fibras de dimensién conveniente y que sean
susceptibles de formar enlaces quimicos entre ellas, es apta para la fabricacion del papel (Chiluiza

y Hernandez, 2009).

Para extraer la celulosa y obtener la pulpa, se realiza un proceso de coccion uniforme de la
materia prima en una solucidn alcalina, este proceso tiene como objetivo suavizar las fibras y
garantizar que el papel tenga un acabado consistente. Lugo la pulpa obtenida se coloca en un

recipiente con agua y se agita para asegurar que se encuentra bien disuelta.

Para hacer la hoja de papel, se pone la pulpa dentro de un bastidor del tamafio que se desee
elaborar, introduciendo este en el recipiente, luego se mueve horizontalmente, se espera a que se
forme una lamina de pulpa sobre la malla y posteriormente se retira el bastidor del agua. Cuando
la hoja ha escurrido suficiente agua, se debe quitar el contramarco y desmoldar el papel artesanal

sobre un pafo de lienzo o algodon (Chiluiza y Hernandez, 2009).

Por ultimo, se prensan las hojas en una prensa hidraulica aproximadamente durante 24
horas, cambiando la posicidon de estas en la prensa. Luego de este tiempo se retira el papel todavia
hiimedo del lienzo y se completa el secado en una camara con circulacion de aire caliente (Chiluiza

y Hernandez, 2009).

2.2.5 Impacto Ambiental

La industria del papel utiliza procesos de blanqueamiento para la pasta de papel con el fin
de producir una coloracion blanca en el producto final; el uso principal de esta pasta es para el

sector de embalaje (Greenpeace México, s.f.).

La produccién de una tonelada de papel hecho de pasta virgen emplea el doble de energia

y de agua que una tonelada hecha de papel reciclado, ademas esta Gltima genera 74% menos de
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contaminacion atmosférica, un 35% menos de contaminacion del agua, ahorra 15 arboles, reduce
la cantidad de residuos sélidos y puede generar hasta cinco veces mas empleo (Greenpeace

México, s.f.).

Tabla 3. Consumo en la fabricacion de una tonelada de papel

CONSUMO EN LA FABRICACION DE UNA TONELADA DE PAPEL

PASTA VIRGEN DE MADERA PASTA DE RECUPERACION
Madera/Papel 3 a 5 m3 de madera 1,05 a 1,2 m3 de papel
Energia 0,4 20,7 T por petroleo 0,1 2 0,25 T por petroleo
Agua 280-450 m3 2 m3
Agua: Elevada Agua: Moderada o baja
Contaminacion
Aire: Elevada Aire: Nula o muy baja

Nota. Adaptado de El papel y su impacto ambiental (Greenpeace México, s.f.).

El bioxido de azufre, emitido por las fabricas de papel durante la produccion de la pasta,
es uno de los principales responsables de la lluvia 4cida y las aguas residuales o licor negro,
resultantes de la coccion de la madera, resultan muy contaminantes. Ademas, en los efluentes de
agua se liberan restos de celulosa que tienen alta demanda bioldgica de oxigeno, sofocando todo

rastro de vida alrededor de los cafios de descarga.

En el proceso de blanqueamiento de la pasta se utiliza cloro como agente blanqueador, y
la combinacién de este gas reactivo con la materia orgédnica de la pasta produce miles de nuevos
compuestos conocidos como organoclorados (dioxinas, furanos, clorofenoles y bencenos dorados)
que resisten la degradacion natural y se acumulan a través del tiempo en el ambiente. Estos

compuestos afectan la vida acudtica y se almacenan en los tejidos grasos de los organismos,
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bioacumuldndose a lo largo de la cadena alimenticia, se han encontrado dioxinas en papel de
cigarrillos, tampones, panales, filtros de café y cartones de leche blancos. En los seres humanos
provocan trastornos de los sistemas inmunoldgico, nervioso y reproductor. Entre los
organoclorados identificados hasta ahora en los afluentes existen también numerosos compuestos

cancerigenos y mutagénicos (Greenpeace México, s. f.).

2.2.5.1 Industria papelera. Del total de 15 empresas productoras de papel y carton en el
pais, 9 estan afiliadas a la Camara de la Industria de pulpa, papel y carton de la ANDI y su
produccion representa el 85% de la produccion nacional del sector. Las empresas de papel y carton
en Colombia producen principalmente para abastecer el mercado nacional, 87% de la produccion
nacional de papel y carton se vendid en el mercado local en el afio 2017, el otro 13% se exporto a
Ecuador, Perti y algunos paises de Centro América (Camara de la Industria de Pulpa, Papel y

Carton, 2017).

Los empaques representan casi la mitad de la produccion del sector en el pais con el 48%,
el papel para imprenta y escritura el 27%, papeles suaves e higiénicos el 20% y el otro 5% es de
otros usos. En total, el consumo nacional por afo es de 1.650.000 toneladas aproximadamente,
suponiendo un consumo de 33 kg per capita nacional de papel y carton (Camara de la Industria de
Pulpa, Papel y Carton, 2017).

2.2.6 Ciclo de Vida del Papel

El papel es una estructura de fibras vegetales de celulosa como la madera y productos

quimicos como el carbonato de calcio CaCO3 (piedra caliza), la caolinita Al2Si205 (OH)4

(arcilla) y el almidén. Su ciclo de vida puede describirse con las siguientes etapas:

e [Extraccion de fibra primaria y secundaria
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e Elaboracion de papel
e Fabricacion de productos
e (Consumo

e Fin del ciclo de vida

Las opciones de gestion del fin de ciclo de vida de los productos forestales incluyen el
reciclado, la deposicion en vertederos y la quema para obtener energia. Hablando especificamente
del reciclado, el papel usado es recolectado por recicladores de oficio y bodegas de reciclaje para

ser reincorporados como materia prima al proceso de produccion.

CICLO DE
VIDA DEL
PAPEL

Fibra secundaria
Residuos resuhtado del consumo
de papel.

Figura 2. Ciclo de vida del papel
Nota. Adaptada del ciclo de vida del papel (Cartones y papeles de Risaralda [CyPr], 2020).

2.2.6.1 Reciclaje del papel. Actualmente el papel representa la mayor parte del flujo de
los residuos sélidos secos, pero gracias al reciclaje, estos desechos pueden alargar su ciclo de vida

generando un material para nuevas aplicaciones de uso llamado: papel artesanal.

Este papel, también llamado papel reciclado o papel ecoldgico, comprende el reciclaje de

desechos de papel o de carton y presenta una ventaja econdmica y técnica para su elaboracion.
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Ademas por ser un proceso manual, permite darle caracteristicas originales como textura, color,

olor y grosor (Chiluiza y Hernandez, 2009).

El proceso de recuperacion de los residuos de papel y carton consta de las siguientes fases:

e Recepcion de residuos, pesaje y gestion documental

e Almacenamiento

e C(lasificacion de papel y carton: manual o automatica

e Trituracion y corte

e Compactacion (prensado) y enfardado

e Almacenamiento por categorias y expedicion

e Impropios (Plastico, metales, textil, etc.)

(Agencia de Residuos de Cataluiia [ARC], Gremio de Recuperacion de Catalufia

[GRC], y Asociacion Espanola de Recuperadores de Papel y Carton [REPACAR], 2012).

2.3 Resina de Pino
2.3.1 Definicion y Generalidades

La resina de pino es una sustancia viscosa y pegajosa, constituida por una mezcla de
diferentes tipos de terpenos. Se produce en las c€lulas resiniferas y tras ser expulsada al exterior
del arbol por un estrés biotico o abidtico, se endurece y protege al pino contra patogenos y fitofagos
(Puente et al., 2018). Debido a la gran versatilidad y variacion composicional de este producto
natural, se puede obtener derivados con elevado valor agregado y extensa aplicabilidad (Arteaga,

et al., 2007).
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2.3.2 Derivados de la Resina de Pino

Resina cruda: Se obtiene por la extraccion de los arboles de pino, es densa, pegajosa, opaca
y de coloracion lechosa; ademas, suele presentar escombros del bosque como insectos o cortezas.
En la actualidad la resina se utiliza en la fabricacion de ceras, pinturas, jabones, adhesivos y

productos farmacéuticos, entre otros (Gallo y Sarria, 2012).

Colofonia: También denominada como “rosin”, es un so6lido vidrioso, cristalino y fragil,
que permanece como residuo no volatil después de la destilacion de la trementina; ademas, es el
principal producto obtenido de la resina de pino. Es insoluble en agua pero soluble en la mayoria
de los solventes organicos y algunas de sus caracteristicas fisicoquimicas influyen en el criterio de
calidad, dependiendo principalmente de la especie de pino, €poca de extraccion y edad del arbol.
Sus usos mas importantes son: manufactura de adhesivos, tinta para imprenta, materiales aislantes
para la industria electronica, goma sintética, goma de mascar, jabones y detergente (Gallo y Sarria,

2012).

Trementina: Es un liquido claro, inflamable, con olor picante y agrio al gusto; es inmiscible
en el agua y su punto de ebullicion esta por encima de 150 °C. El principal derivado de la trementina
es el aceite de pino sintético, el cual es usado en desinfectantes, agentes de limpieza y otros productos

con olor a pino (Gallo y Sarria, 2012).

2.3.3 Componentes y Usos

Laresina de pino se compone generalmente por un 75 a un 90% de 4cidos resinicos (residuo
no volatil) y entre un 10 y un 25% de aceite o sustancias no resinosas (Zalbidea, s.f.). Es un material
ecologicamente sustentable que suele utilizarse en la generacion de intermediarios avanzados para

procesos de quimica fina y farmacéutica, debido a sus propiedades (Arteaga, et al., 2007).
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A continuacién se muestra un grafico que evidencia los usos que se destinaron para el

consumo mundial de colofonia en el afio 2007:

Figura 3. Consumo mundial de colofonia en el 2007

Nota. Adaptada de El hombre y la resina de pino: desde su uso pasado hasta la actualidad

con especial atencidon en Espaia (Puente et al., 2018).

2.3.4 Produccion y Proceso de Obtencion

La resinacion, es una actividad forestal que tiene por objeto la extraccion de la oleorresina
que fluye de las coniferas, especialmente del genero Pinus, siendo este un producto forestal no
maderable (Gallo y Sarria, 2012). En el mundo se producen aproximadamente 1.300.000 toneladas
anuales de oleorresina, utilizadas para la fabricacion de resina colofonia y trementina, los cuales
son una fuente renovable de materias primas para la formulacion y fabricacion de productos de

uso diario como: adhesivos, tintas de impresion, colas para papel, entre otros (Cunningham, 2009).

En su proceso de obtencion se utiliza una tecnologia a través de un sistema de picas

descendentes, en la mayoria de casos sin la utilizacién de estimulantes quimicos, garantizando asi

Consumo mundial de colofonia en el 2007

o
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un maximo rendimiento sin dafios sensibles al crecimiento de los arboles (Gallo y Sarria, 2012).

Para ello, se utilizan cuatro técnicas diferentes:

Tabla 4. Técnicas de obtencion de resina de pino

TECNICA DESCRIPCION IMAGEN DESCRIPTIVA

Una estria en forma de V es cortada
diariamente sin aplicacion de
estimulante quimico. Estas son cortadas
en sentido descendente y en su
profundidad alcanzan el xilema
secundario.

Sistema “CHINO”

La primera estria es cortada a una altura
aproximadamente de 1,20 metros desde
el suelo y las siguientes en forma
descendente. La estria cubre un 50% de
la circunferencia de la planta.

Una estria horizontal es cortada cada 15
a 18 dias con aplicacion de pasta
estimulante (formulada basicamente
con 18 a 24% de H2SO4). Las estrias
ST son cortadas en forma ascendente,
“AMERICANO>» cortando la primera a 20 cm del suelo y
removiendo s6lo corteza y floema.

La cara resinada cubre 1/3 de la
circunferencia de la planta, este sistema
es aplicado en Brasil y Argentina.

Lonjas de 8 a 10 cm de ancho son
cortadas en el tronco de la planta con
una frecuencia de 10 a 15 dias,
alcanzando el xilema secundario.

. S1stema” La cara estriada puede llegar a 1,80 del
HUGUES” o suelo después de 2 afios de resinacion
“FRANCES” ~ Suclo despu '

Este sistema fue desarrollado en la
mitad del siglo XIX en Francia y es
utilizado actualmente en Indonesia.
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Estrias de 2 a 3 milimetros de ancho
son cortadas cada 3 a 7 dias, en forma

de V.

Sistema
“MAZEK” o Las estrias son cortadas en forma

“RILL” ascendente con aplicacion de

estimulante en forma de spray (50%
H2S04 mas 50% HCI) y es usualmente
aplicado en Indonesia y la India.

(Cunningham, . .

2009). (Cunningham, 2009). (Cunningham, 2009).

2.3.5 Impacto Ambiental

El empleo de la resina de pino y sus derivados en diferentes usos de productos diarios, ha
hecho que esta materia prima se convierta en una gran precursora sustentable de novedosos agentes
utiles en la industria de la agroquimica, quimica fina farmacéutica y en la quimica ecologica;

debido a su naturaleza no contaminante y biodegradable.

Por otra parte, el aprovechamiento de resina se basa en la obtencion de productos naturales
renovables, mediante procedimientos no destructivos ni contaminantes, contribuyendo asi, a la
conservacion del medio natural y el desarrollo sostenible de las regiones donde se produce

(Rodriguez, et al., 2008).

2.4 Cera de Abeja
2.4.1 Definicion y Generalidades

La cera de abeja es un producto graso producido por las abejas para construir sus panales,
que se compone de ésteres, hidrocarburos de cadena larga, cetonas, entre otros, que forman
materiales con altos puntos de fusion y gran resistencia al agua. Esta es segregada entre 12 y 30

dias de edad de las abejas, en forma de pequefias escamas redondeadas en las cuatro glandulas



DISENO DE UNA FAMILIA DE ENVASES RECICLABLES A PARTIR... 37

ventrales ubicadas en la parte inferior del abdomen, y es sintetizada como una reduccion de

azucares de origen alimenticio.

La cera recién producida tiene un color blanco, pero va adquiriendo un color amarillento a

medida que entra en contacto con las abejas, la miel, el polen y el propoleo (Araujo et al., 2015).

2.4.2 Usos y Aplicaciones

La cera de abeja ha sido utilizada histéricamente para la fabricacion de velas, sellos de
cartas y ataudes, elaboracion de esculturas, entre otras aplicaciones. En la actualidad debido a sus

caracteristicas y propiedades, se esta utilizando en las siguientes industrias:

Tabla 5. Usos de la cera de abeja

INDUSTRIA USO

e Componente en pomadas y cremas.
e (Cera para depilar.
Cosmética y farmacéutica . . L
Componente en productos antiinflamatorios y cicatrizantes.

o Velas arométicas.

o Recubrimiento de cordones.
Marroquineria e Fabricacion de betunes.

e Protector de pieles.

e Modelos de piezas.
Joyeria y modelado

Fabricacion de adornos de metal con el método de cera perdida.
e Aislante e hidrofobante de cables eléctricos y circuitos contra la humedad.
e Confeccion de barnices, pulimentos y tintas.
Otras aplicaciones

e Protector de esquejes.

e Proteccion de recipientes a los agentes corrosivos.

(Araujo et al., 2015)
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2.4.3 Componentes y Propiedades

La cera de abejas se compone principalmente por una mezcla de hidrocarburos, acidos
grasos libres, monoésteres, diésteres, monoésteres, hidroxi-poliésteres, poliésteres de acidos

grasos y algunos compuestos no identificados, cuyas propiedades fisicas son:

Tabla 6. Propiedades de la cera de abeja

PROPIEDADES VALOR

Punto de fusion 62°Ca 65 °C

Punto de ebullicion Desconocido
Punto de inflamacion Superior a 180 °C
Temperatura de plasticidad Alrededor de 32 °C

Densidad relativa a 15 °C 0.958 mg/m3 a 0.970 mg/m3
Conductividad térmica 0.25 W/mK
Viscosidad a 100 °C 20 mPa

(Araujo et al., 2015)

2.4.4 Produccion y Proceso de Obtencion

La obtencion de la cera se hace mediante la practica de la apicultura, una actividad que se
dedica a la crianza y cuidado de las abejas con el fin de recolectar y aprovechar los productos que
se obtienen a partir del trabajo ellas. Las fases del proceso de produccion de la cera de abejas son

las siguientes:

L. Las abejas consumen miel y su intestino absorbe las moléculas de los azlicares en 6

carbonos (Araujo et al., 2015).
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II. Posterior a esto, los carbonos pasan al interior de su cuerpo, donde son transformados

en fragmentos pequefios de 2 carbonos (Araujo et al., 2015).

1. Luego, en las glandulas cereras, se recombinan de diferente manera para formar los
acidos grasos y los hidrocarburos entre 14 y 41 carbonos, y los alcoholes de la cera

entre 28 y 54 carbonos (Araujo et al., 2015).

2.4.5 Impacto ambiental

Los impactos negativos que genera la elaboracion de cera de abeja a los ecosistemas, son
minimos; ya que gracias a la planeacion ambiental, se pueden identificar aquellas actividades que
estan directamente relacionadas con el medio ambiente para obtener un buen manejo de los

recursos naturales y la conservacion de la biodiversidad (Silva et al., 2006).

Algunas medidas para prevenir o mitigar los posibles impactos ambientales generados

durante el proceso productivo son las siguientes:

Tabla 7. Medidas para prevenir o mitigar los posibles impactos ambientales generados

durante el proceso productivo

MEDIDA DE
PREVENCION

IMPACTO
AMBIENTAL

ACTIVIDAD
ESPECIFICA

Seleccionar sitios destapados,
sin cobertura vegetal, o
establecer apiarios sin destruir
las coberturas asociadas.

Alteracion del paisaje, deterioro
de ecosistemas, destruccion de
habitats.

Adecuacion del apiario

Extraccion de madera de zonas

Tala de arboles, destruccion de . .
permitidas y conocimiento de la

Fabricacion de colmenas

Preparacion del equipo de proteccion

Preparacion del equipo de manejo

hébitats, erosion, alteracion del
paisaje.

Generacion de residuos solidos

de los empaques de los equipos.

procedencia de las colmenas
fabricadas por proveedores.

Disposicion final de residuos en
sitios adecuados de acuerdo con
el tipo.
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Preparacion de equipos de extraccion

Demarcacion de colmenas

Traslado de nucleos

Instalacion de nucleos

Revision de colmenas

Alimentacion de colmenas

Extraccion de cera de abeja

Control de plagas
Control de enfermedades
Mantenimiento de colmenas

Mantenimiento de instalaciones

Limpieza, poda y deshierbe

Reforestacion

Generacion de residuos solidos
de los envases de pinturas y
empaques de los rotulos de las
colmenas.

Emision de gases por
combustion incompleta de los
vehiculos de transporte.

Desplazamiento de otras
especies de abejas.

Alteracion de la calidad del aire
en ambientes de trabajo y
contaminacion por humo de los
ahumadores.

Generacion de residuos sélidos
de empaques de alimentadores y
de otros productos.

No aplica.

Inadecuada manipulacion de
productos y residuos quimicos
en el apiario.

Generacion de residuos por el
cambio de piezas o
instalaciones.

Deterioro de habitats,
generacion de residuos de
origen vegetal.

Aumenta la cobertura vegetal,

evita la erosion, aumenta los

niveles de O2, genera nuevos
habitats de fauna.

Sincronizacion periddica del
motor de los vehiculos para el
transporte.

Disminuir la cantidad de
colmenas en el area.

Utilizar combustibles de origen
vegetal para reducir los niveles
de CO2.

Disposicion final de residuos en
sitios adecuados de acuerdo con
el tipo.

No aplica.

Disposicion final de
vertimientos y residuos
quimicos.

Disposicion final de residuos en
sitios adecuados de acuerdo con
el tipo.

Siembra de especies nativas de
acuerdo con la aptitud del suelo
en la region y a sus usos
forestales.

40

Estas prevenciones son importantes aplicarlas en la actividad apicola para evitar el mal uso

del ahumador, la emision de vertimientos o residuos generados por la aplicacion de insumos para

el manejo de plagas o enfermedades de las abejas, la generacion de residuos so6lidos, la destruccion

de habitats para el montaje de apiarios, la contaminacion de las fuentes de agua aledafias a los
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apiarios, la tala de vegetacion para la apertura de caminos de acceso a los apiarios y desplazamiento

de otras especies de abejas silvestres asi como de otros insectos (Silva et al., 2006).

2.5 Chamota
2.5.1 Definicion y Generalidades

La chamota, es una puzolana artificial hecha de arcilla finamente triturada obtenida de
barro tejas, ladrillos o azulejos. Es un material ceramico cocido, molido y reducido a granos segun
distintas clasificaciones; que no se contrae al mezclarse con la pasta, debido a que durante la

coccion elimina toda el agua de su composicion.

Para su elaboracion industrial, se emplean arcillas refractarias y para la artesanal, se utilizan
piezas ceramicas defectuosas; al obtener el material, este actia como desengrasante, da textura y
expresion a la pasta y ademas, quita un exceso de plasticidad (Corbella y Bestué, 2010).
2.5.2 Proceso de Obtencion y Componentes

Para obtener la chamota, se debe triturar y moler las piezas ceramicas que han fallado en
su proceso de coccidén y que se han convertido en residuos de la industria de ceramica, debido a
alguna deficiencia en su composicion final. Al terminar este procedimiento, los componentes que

resultan en la chamota son los siguientes:

Tabla 8. Componentes de la chamota

PORCENTAJE COMPONENTE
Minimo 40% Altimina (A1203)
Minimo 30% Silice (Si02)
Maximo 4% Oxido de hierro IIT (Fe203)

Maximo 2% Oxido de calcio (CaO)
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(Corbella y Bestué, 2010)

2.5.3 Ventajas de su Integracion a Otros Materiales

Debido a que la chamota es un material cocido, se mantiene estable durante la cochura y
presenta curvas de expansion similares a la de la arcilla, permite que durante el horneado no se
produzcan roturas, creando asi una textura uniforme y proporcionando mejoras en la resistencia
térmica y mecanica de un nuevo material. Lo anterior, hace que el material sea apto para la coccion

de alimentos, ahorrando combustible y tiempo de coccion (Chong, 2012).

2.5.4 Impacto Ambiental

Debido a que su proceso de fabricacion se basa en la trituracion de piezas ceramicas que
no han sido bien cocidas y que no han acabado en obra por alguna deficiencia durante el proceso
de coccion; el consumo energético y contaminacion producida en su elaboracion no se tiene en
cuenta, ya que la chamota proviene del aprovechamiento de estos residuos ceramicos, es decir,
solo se debe examinar el consumo energético de la trituradora y la contaminacion producida en

este proceso (Corbella y Bestu¢, 2010).

2.6 Material Biodegradable
2.6.1 Definicion y Generalidades

Un material biodegradable es aquel que puede descomponerse en los elementos quimicos
que lo conforman, debido a la accidon natural de microorganismos o agentes bioldgicos tales como
bacterias y hongos presentes en el medio o en el compostaje; este ultimo permite que el proceso

de degradacion sea controlado dentro de un contenedor llamado composta (Flores, 2009).

2.6.2 Compostaje de Material Biodegradable

Es un proceso biologico de tipo aerobio (con presencia de oxigeno) o anaerobio (sin

presencia de oxigeno) que, bajo condiciones controladas de ventilacion, humedad y temperatura,
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transforma los residuos de materiales organicos degradables en un material estable e higienizado
denominado compost. Este proceso imita la transformacion de la materia organica en la naturaleza,
y permite homogenizar los materiales y reducir su masa o volumen, favoreciendo el retorno de la
materia organica al suelo y su reinsercion en los ciclos naturales. Esta descomposicion es
provocada por la actividad de microorganismos como los hongos y las bacterias y su duracién
puede oscilar entre 10 y 16 semanas, dependiendo de distintos factores como el sistema,

componentes del material, tecnologia, disponibilidad de espacio, entre otros (Vermican, 2017).

2.6.2.1 Fases del Proceso de Compostaje. Al descomponer el carbono, el nitrogeno y toda
la materia orgénica inicial, los microorganismos desprenden calor medible a través de las
variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. De esta manera, las diferentes fases del

compostaje se dividen segun la temperatura generada durante el proceso:

e Fase mesofila: Esta fase dura entre dos y ocho dias, el material comienza el proceso de
compostaje a temperatura ambiente y en pocos dias, la temperatura aumenta hasta los 45°C.
La descomposicion de compuestos solubles, como azucares, produce acidos organicos y,

por tanto, el pH puede bajar hasta cerca de 4.0 0 4.5 (Vermican, 2017).

e Fase termofila: Cuando el material alcanza una temperatura mayor a 45°C, los
microorganismos mesofilos son reemplazados por bacterias termofilas, que actuan
facilitando la degradacion de fuentes mas complejas de carbono, como la celulosa y
transformando el nitrégeno en amoniaco; esto hace que el pH del medio suba. Esta fase
puede durar desde unos dias hasta meses, segin el material de partida, las condiciones

climéticas y del lugar, y otros factores (Vermican, 2017).
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e Fase de enfriamiento: Agotadas las fuentes de carbono y nitrégeno en el material, la
temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C. En esta fase, continua la
degradacion de polimeros como la celulosa, y aparecen algunos hongos; ademas al bajar
de 40°C, los organismos meso6filos reinician su actividad y el pH desciende levemente. Esta
fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de

maduracion (Vermican, 2017).

e Fase de maduracion: Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, donde se
producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizaciéon de compuestos
carbonados para la formacion de acidos humicos y fulvicos. En este proceso es importante
conseguir una higienizacion del material resultante y postratamiento para ajustar el

producto a su destino (Vermican, 2017).

2.6.2.2. Lombricultura y Produccion de Humus. La lombricultura es la cria masiva,
sistematica y controlada de lombrices californianas (Eisenia foetida), que a través de procesos
metabolicos producen humus que es el conjunto de excrementos de las lombrices y ademas, es

considerado el mejor abono orgénico existente.

Estas lombrices crecen y se reproducen rapidamente, alcanzando a duplicarse cada 45-60

dias; se alimentan de materia orgéanica y no soportan la luz solar o altas temperaturas.

A diferencia del compostaje tradicional, en la lombricultura suele presentarse menores
valores de pH y una mayor concentracion de nutrientes, como el nitrégeno y fosforo; generando
un mejor uso de la materia organica, menor consumo de mano de obra 0 maquinaria y una mayor

velocidad de descomposicion (Elorza, s. f.).



DISENO DE UNA FAMILIA DE ENVASES RECICLABLES A PARTIR... 45

2.6.3 Impacto Ambiental

Comparando un material biodegradable con un plastico convencional, se puede decir que
las principales ventajas son su produccion sostenible a partir de residuos de la agroindustria y su
degradacion rapida debido a la intervencion de microorganismos. Ademas, al usar esta materia

organica se evidencia la disminucion del consumo de energia no renovable (Zapata et al., 2010).

Por otro lado, también contribuye al ser participe de una economia circular y regenerativa,
ya que ayuda a preservar la capital natural, optimizar los rendimientos de los recursos y minimizar
los riesgos del sistema al gestionar reservas finitas y flujos renovables (Fundacion Ellen

MacArthur, 2015).

2.7 Envases de Uso Unico
2.7.1 Definicion y Generalidades

El envase es la tinica forma de contacto directo entre el producto y el consumidor. Es un
instrumento de los productos para su venta directa que informa sobre las caracteristicas de uso
(almacenaje, conservacion, propiedades nutricionales, etc.) y que permite la identificacion y la
diferenciacion entre ofertas. Ademads, dentro de sus funciones principales esta: llevar el producto
en perfectas condiciones al consumidor (conservacion, proteccion y seguridad), facilitar su
identificacion (imagen del producto a través del disefio, color y forma) y posibilitar una

explotacion racional de los productos (manipulacion, almacenaje y transporte) (Unilever, 2002).

A lo largo de los afios, el disefio de empaques ha evolucionado como elemento de mercado
y como herramienta de marketing, a continuacion, se describe dicha evolucion en una linea del

tiempo:
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Figura 4. La decision en 5

1970-1980

1980- Hoy

Protege, informa,
vende e identifica
la marca del
producto

Hace parte de la
identificacién
personal del

producto

Protege e
informa acerca
del producto

Protege, informa
yvendeel
producto

Protege el
producto

Nota. Adaptada de Packaging. La decision en 5 (Unilever, 2002).

Estos productos usualmente son fabricados en plastico y debido a los problemas
ambientales que causan, varias organizaciones han establecido campafias y programas para
erradicar su produccion. Los se encuentran acumulados con mayor frecuencia en islas basuras y
rellenos sanitarios son: platos, vasos, cubiertos y pitillos que demoran entre 200 y 500 afios para
degradarse (Greenpeace Colombia, 2018); debido a esto es importante fomentar el ecodiseiio para
la elaboracion de estos productos, reemplazando este material por unos reutilizables y/o de
material biodegradable y compostable, producidos a partir de papel reciclado, carton, fibras y/o

almidones vegetales, entre otros.
2.7.2 Tipos de Envases

Tabla 9. Tipos de envases

SEGUN SU USO SEGUN SU VIDA UTIL

Primario: Es aquel que esta directamente en
contacto con el producto.

Secundario: Es aquel que contiene uno o varios
envases primarios, otorgandole proteccion para su
distribucion comercial.

Terciario: Es el agrupamiento de envases primarios
o secundarios en un contenedor que los unifica y
protege a lo largo del proceso de distribucion
comercial.

Descartable: Es aquel disefiado para un solo uso, y
ser desechado luego de su utilizacion.

Retornable: Es aquel que vuelve al envasador, para
ser reacondicionado, limpiado y vuelto a llenar con
el mismo producto.

Reciclable: Es disefiado para ser procesado luego de
su uso y obtener un producto similar o diferente al
original. Hay una reutilizacion de los materiales que
lo componen.
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(Unilever, 2002)

(UNL, 2019)

2.7.3 Normativa para la Fabricacion de Envases

La industrializacion de los empaques ha aumentado considerablemente en estos ultimos

tiempos, llevando a un mayor desarrollo respecto a los requerimientos de la calidad del envase. A

continuacion, se evidencian las normas generales, ambientales y sanitarias necesarias para la

elaboracion de un empaque:

Tabla 10. Normativa para la fabricacion de envases

GENERALES

e Identificacion del

producto.
e (Codigo de barras.

e Nombre y domicilio
del fabricante.

e Informacion
nutricional.

e Fecha de elaboracion y
caducidad.

e Precio.
e Contenido neto.

e Registro sanitario.

([MINCIT] et al.,
2002)

AMBIENTALES

Basadas en la regla de las tres erres (3R) ecologicas, e
las normas buscan desarrollar habitos de consumo
mas responsables, reduciendo la cantidad de
residuos enviados al vertedero y reduciendo asi la
huella de carbono:

e Reducir.
e Reutilizar.

e Reciclar

(Udalsarea 2030, 2019)

e Norma NTC 6019: Etiquetas ambientales tipoi. e
Sello  ambiental colombiano.  Criterios
ambientales para pulpa, papel y carton y
productos derivados.

El proposito general de las etiquetas y
declaraciones ambientales es promover la oferta
y la demanda de productos y servicios que
causen menor impacto en el ambiente, mediante
la comunicacion de informacion verificable y
exacta, sobre aspectos ambientales de dichos
productos y servicios, para estimular el
mejoramiento ambiental continuo impulsado
por el mercado. Este sello se otorga a servicios
prestados y productos elaborados, importados o

SANITARIAS

La ley 09 del 24 de enero
de 1979, informa sobre
medidas sanitarias,
decretada por el Congreso
Nacional; esta fue una de
las primeras en
reglamentar aspectos
relacionados con los
alimentos, cinco
articulos que  hacen
referencia a los empaques,
envases y envolturas.
(Palacio, 2006)

con

La resolucion 683 DE
2012  describe  como
requisito que los
materiales usados para la
elaboracion de envases
deben estar en las listas
positivas de la FDA, CE o
Mercosur. Ademas
que deben
ensayos de
migracion para determinar
los contaminantes.
(Ministerio de Salud y
Proteccion Social, 2017)

establece
realizarse
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comercializados en el pais, que deseen portarlo,
y cumplan con los criterios ambientales
establecidos previamente en documentos
referentes (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2013 ).

2.7.4 Pruebas para el Material

2.7.4.1. Pruebas de Migracion. Las pruebas de migracion evaltan la transferencia de
sustancias totales del envase hacia el alimento en condiciones normales o previsibles de
elaboracidon, almacenamiento y uso del producto. Para llevar a cabo estas pruebas, es necesario
tener en cuenta el tipo de alimento, la temperatura y tiempo de contacto, el simulante de ensayo y
el volumen del material (Sarmiento, s.f.). Esta transferencia de componentes es debido a

fendmenos fisico quimicos y puede clasificarse en dos tipos:

e Total o global: Se calcula la cantidad de componentes transferidos desde el material del
envase hacia los alimentos o hacia sus simulantes, en las condiciones habituales de
elaboracion, almacenamiento y uso, o en las condiciones equivalentes de ensayo. Los

valores de aceptacion oscilan entre 50 a 60 mg/Kg (Sarmiento, s.f.).

e [Especifica: Se calcula la cantidad de componentes transferidos de una sustancia especifica
presente en el material del envase hacia los alimentos o hacia sus simulantes, en las
condiciones habituales de elaboracion, almacenamiento y uso, o en las condiciones

equivalentes de ensayo (Sarmiento, s.f.).

2.7.4.2. Pruebas Microbiolégicas de Superficie. Los analisis microbioldgicos son
procedimientos que sirven para determinar la presencia, identificacion, y cantidad de

microorganismos patogenos e indicadores de contaminacion en una muestra. Estos procedimientos
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incluyen la seleccion, toma de muestras y analisis microbioldgicos, estableciendo los limites
microbiologicos para superficies que estan en contacto o relacion directa con los alimentos. La
seleccion del método de muestreo depende de las caracteristicas de la superficie a muestrear, a

continuacion se explican los 3 tipos de métodos:

e Mc¢todo del hisopo: Se utiliza para superficies inertes regulares e irregulares, tales como
tabla de picar, bandejas, mesas de trabajo, utensilios, cuchillas de equipos, cortadoras, fajas
transportadoras, tolvas, mezcladoras, pisos, paredes y otros.

e Mc¢todo de la esponja: Se utiliza preferentemente para muestrear superficies de mayor area
a las mencionadas anteriormente.

e Mc¢todo del enjuague: Se utiliza para superficies vivas (manos), objetos pequefios o para el
muestreo de superficies interiores de envases, botellas, bolsas de plastico, etc. Dependiendo
de la muestra, el método consiste en realizar un enjuague (botellas, frascos, utensilios,

similares) o inmersién (manos, objetos pequefios) en una solucion diluyente estéril.

Por otra parte, para calcular la muestra de superficies vivas y objetos pequefios o muestreo
de superficies interiores de envases, se multiplicara el nimero de colonias obtenidas (ufc) por
el factor de dilucion y por el volumen de solucion diluyente utilizada en el muestreo (100 ml).
Ademas, posteriormente se divididira entre las 4 superficies muestreadas (ej. envases, bolsas
de plastico); esto ultimo solo aplica para el segundo caso. Por ultimo, los resultados se
expresaran: ufc/ manos (para superficies vivas) y ufc/ superficie muestreada (para superficies

internas: envases, bolsas de plastico, etc) (Direccion General de Salud Ambiental, 2007).
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2.7.4.3. Pruebas Mecanicas. Para llevar a cabo una aplicacion 6ptima de los envases, es
necesario estudiar las propiedades mecénicas del material tales como resistencia, dureza,

ductilidad, etc. Para obtener estos valores numéricos se deben realizar las siguientes pruebas:

e Prueba de compresion: Permite conocer la capacidad que tiene un material para soportar

una carga estatica (Gonzalez, 2017).

e Prueba de tension: A través de un esfuerzo axial de traccion, se conoce el punto donde se

produce la rotura del material (Gonzalez, 2017).

e Prueba de flexion: Permite comprobar la resistencia a la flexion de los materiales

(Gonzalez, 2017).

e Prueba de dureza: Es la resistencia del material a deformarse permanentemente (Gonzalez,

2017).

e C(Cargas de choque: Determina la tenacidad del material (Gonzélez, 2017).

e Prueba de fatiga: Mide el periodo de vida util de un material sometido a carga y temperatura

(Gonzalez, 2017).

e Prueba de fluencia y ruptura: Evalta el comportamiento de un material sometido a una

carga elevada (Gonzalez, 2017).

2.7.5 Métodos de Produccion

e Moldeo por compresion: En el moldeo por compresion el material, ya sea liquido, en polvo
o particulas, se coloca en el molde caliente y este se cierra lentamente hasta que las dos
mitades del molde ejercen presion sobre el material. A medida que le molde se cierra, el

material es obligado a ocupar todas las partes de la cavidad del molde. Después de cerrar



DISENO DE UNA FAMILIA DE ENVASES RECICLABLES A PARTIR... 51

el molde, se aplica la maxima presion para provocar el llenado completo de la cavidad.
Luego de la etapa de curado, proceso que resulta de someter el material a la accion conjunta
del calor y la presion, se abre el molde y se extrae la pieza solida que alcanzard su grado

maximo de rigidez después de enfriarse completamente (Beltran y Marcilla, 2012).

e Moldeo por inyeccion: Consiste en la inyeccion de alta presion de la materia prima,
generalmente polimeros, en un molde que le da la forma deseada al material. Los moldes
pueden ser de una sola o multiples cavidades. El material se ingresa por medio de una tolva
a un cilindro calentado con un tornillo interno que va fundiendo e impulsando el material
por medio de calor y friccion, para luego inyectarlo a presion en las cavidades del molde,

donde se enfria y se solidifica con la configuracion del molde (Todo en polimeros, 2018).

e Termoformado: Consiste en dar forma a una ldmina de pléstico aplicando calor por encima
de su temperatura de fusion, para que esta lamina sea capaz de formar una membrana libre
y flexible. La hoja en este estado caliente se arrastra por vacio al contacto con la superficie

fria del molde, donde se enfria y toma la forma del molde (Todo en polimeros, 2017).

2.8 Cafeterias
2.8.1 Definicion y Generalidades

Es un plan de negocio minorista que se encarga y ocupa de la preparacion de alimentos y
bebidas derivadas del café, ademas de la venta de otros alimentos como: jugos naturales, gaseosas,
bocadillos, sdndwiches, ensaladas, postres, entre otros; estos establecimientos también suelen ser

nombrados como café-bar (Garcia y Duarte, 2018).

2.8.2 Productos y Distribuciones

e Productos a base de café: Capuccinos, expressos, frappes, affogatos, entre otros.
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e Productos de panaderia: Tortas, postres, galletas, bocadillos, emparedados, empanadas,

entre otros.

e Bebidas: Infusiones de té, jugos naturales, jugos envasados, gaseosas, entre otros.

2.8.3 Tendencias Ambientales

Tabla 11. Tendencias ambientales

AGUA ENERGIA RECICLAJE
Teniend i ] Para iniciativas a favor del reciclaje,
Los establecimientos deberan eniendo - presente que e 1as ¢ cafeterias deben contar con:

optimizar el recurso en el proceso de
aseo, revisando los tipos de agua que
se pueden reutilizar para evitar el mal
uso del recurso; y en la tecnologia
implementada, contribuyendo al
ahorro de agua, en la reduccion de
ciclo del lavado de maquinas, y
mantenimiento de grifos, entre otros.

cafeterias hay conexiones de
recarga, se debe contemplar la
factibilidad en el manejo de
baterias recargables por sistema
solar y la programacion de todos
los dispositivos del
establecimiento, para el apagado
automatico una vez no haya
operacion comercial.

e Canecas de basura para la
clasificacion de residuos.

e Envasados de material ecologico
y/o biodegradable.

e Campanas para evitar el uso de
pitillos por parte de los clientes.

Nota. Adaptado de La cafeteria (Garcia y Duarte, 2018).

2.8.4 Envases

2.8.4.1 Empaque para el Café Tostado. La mayoria son fabricados de tereftalato de
polietileno (PET), debido a que mantiene el café en buenas condiciones y evita su contacto con el
oxigeno, luz y humedad. Ademads, tienen una valvula desgasificadora y algunas de sus

presentaciones son las siguientes:

e Doypacks: Estan hechos con dos paneles y un refuerzo en la base para mantenerse de pie,
estos suelen contar con un cierre de cremallera que ayuda a conservar la frescura del café

por mas tiempo, incluso una vez que se haya abierto el empaque (Guerra, 2019).
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e Bolsa con fondo plano: Su disefio cuadrado permite que permanezca de pie sin gran ayuda,
tienen un bolsillo con cierre de cremallera y un refuerzo lateral, para contener una mayor

cantidad café en un empaque mas pequefio (Guerra, 2019).

e Bolsa con fuelle lateral: Es tradicional, resistente y duradera, ya que es apta para grandes
cantidades de café. Estos tipos de bolsas suelen tener una base plana, lo cual significa que

pueden estar de pie, solo cuando contienen café y no tienen cierre de cremallera (Guerra,

2019).

e Empaque tipo cojin: Estas bolsas estan disponibles en muchos tamafios, pero,
generalmente, se las percibe como empaques monodosis. Aunque suelen ser pequeias, se
puede imprimir sobre toda la superficie de estas bolsas, y esto ofrece buenas oportunidades

para promocionar la marca (Guerra, 2019).

2.8.4.2 Vasos/ Tazas para Contener el Café. Ademas de la existencia de los vasos tipo
mug usados dentro de las cafeterias, existen los "take away" o desechables para poder disfrutar del
café fuera del establecimiento. Debido a esto, existe una variedad de materiales usados para la

fabricacion de este tipo de producto:

e Vaso de icopor (poliestireno expandido)

e Vaso plastico con tapa

e Vaso de papel y cartoén

e Vaso de carton doble con pared corrugada

e Vaso pléstico

e Vaso de ceramico
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Vaso de vidrio

2.8.4.3 Recipientes para Alimentos de Panaderia/ Reposteria.

Platos: Es de forma circular, plano y ligeramente concavo en el centro, suele fabricarse de

diversos materiales como plasticos, ceramicos, icopor y carton (Ajover-Darnel, s. f.).

Domos transparentes: Son flexibles, transparentes y con una pestafia abre-facil (Ajover-

Darnel, s. f.).

Contenedores triangulares: Poseen una altura especial para cremas y decoraciones y

permiten el empaque de porciones personales (Ajover-Darnel, s. f.).

Contenedores con base espumada: Son higiénicas, rigidas y resistentes, ideales para

reposterias y usos industriales (Ajover-Darnel, s. f.).

Copas venecianas: Estan disponibles en diversos tamafos, son versatiles y funcionales para

todo tipo de postres (Ajover-Darnel, s. f.).

3. Metodologia

El tipo de estudio de este proyecto es de “investigacion y desarrollo” con caracter descriptivo

y evaluativo, cuyo proposito es abordar conocimientos cientificos y técnicos, para la generacion

de nuevos productos, en este caso, una familia de envases reciclables fabricada a partir del moldeo

y plegado de pulpa de celulosa y subproductos del café. La metodologia de estudio aplicada al

proceso de disefio esta basada en la estrategia del “Design Thinking” propuesto por David Kelley,

que consta de cinco fases consecutivas: empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar, para la

obtencion de resultados que permitan validar y verificar los productos, teniendo en cuenta el

publico objetivo.
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3.1 Empatizar

Para iniciar con la investigacion, se hizo una aproximacion contextual siendo el caso de

estudio las cafeterias, a través de una observacién de campo y un estudio de benchmarking para

identificar los envases existentes. Ademas de esto, se realizaron aproximacion individuales, a

través de entrevistas y cuestionarios realizadas al cliente y usuarios respectivamente, con el fin de

identificar sus necesidades y obtener los requisitos de los envases.

3.1.1 Objetivo

Estudiar el contexto de cafeterias, identificando las necesidades del cliente y usuarios.

3.1.2 Método

Tabla 12. Empatizar

METODO

DESCRIPCION

TIPO DE
APROXIMACION  FSTUDIO
Contextual Cafeterias
Usuarios
Individual
Clientes

Observacion
de campo y
Benchmarking

Cuestionarios
individuales

Entrevistas

Para la seleccion de las cafeterias a visitar en la ciudad de
Bucaramanga, inicialmente se preseleccionaron 14
teniendo en cuenta los factores de inclusion y exclusion
pertinentes para el desarrollo del proyecto, y posterior a
esto, se visitd cada localizacion para determinar cuales
cafeterias aun seguian en servicio y cuales permitian la
realizacion de entrevistas y observacion de campo.
Finalmente, la seleccion fue de un total de 6
establecimientos: Mr bono, Snob donuts, Pueblito viejo,
Mata del café, Hohaldrados y 11 Onces, para analizar las
condiciones del contexto y los tipos de envases usados.

Para la seleccion de usuarios primarios, se realizd un
calculo de muestra basandose en un censo del afio 2019 que
dio como resultado un total de 42 personas, teniendo en
cuenta una heterogeneidad del 50%, un margen de error del
10% y un nivel de confianza del 80%. En esta seleccion los
usuarios debian ser mayores de 15 afios y al menos, haber
visitado mas de una vez cafeterias antes de la crisis
sanitaria mundial; a estas personas se les realizo un
cuestionario en linea, para conocer sus necesidades y asi,
poder definir el usuario arquetipo con su respectivo mapa
de empatia.

En cada cafeteria donde se permitié hacer la observacion
de campo, se escogi6é un trabajador disponible para que
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contestara una serie de preguntas mientras este era grabado
en notas de voz con su autorizacion previa. Este
acercamiento se realizo con el fin de conocer a los clientes
para identificar sus problemas a la hora de servir el
alimento o empacar los envases.

3.2 Definir

Después de hacer el estudio del contexto y conocer las necesidades de los usuarios y

requisitos de los envases, se realizo la lista de deseos para traducirlos en requerimientos técnicos,

formales, ergonémicos, de uso, de materiales y de funciéon. Ademads, se hizo su respectiva

descripcion y priorizacion, se establecieron las variables (cualitativas y cuantitativas) y los test de

evaluacién para cada requerimiento mencionado. Por otra parte, se definidé el diagrama de

actividades y el UPAC, componiendo el Brief del producto.

3.2.1 Objetivo

Definir los requerimientos de disefio para cada envase de la familia.

3.2.2 Método

Tabla 13. Definir

DESCRIPCION

HERRAMIENTAS ,
DE DEFINICION METODO
Usuario arquetipo (?ue.stl‘onarlos
individuales
Mana de empatia Cuestionarios
P p individuales
Llagizmn de Entrevistas

actividades

Teniendo en cuenta los resultados del acercamiento individual de los
usuarios primarios, se definieron dos tipos de arquetipo: uno
perteneciente a la generacion X y el otro a la Millenials. Basandose en
las respuestas de estos dos grupos generacionales, se establecieron sus
motivaciones, objetivos, frustraciones y una descripcion biografica.

Después de obtener los dos usuarios arquetipos, a cada uno se le realizo
su respectivo mapa de empatia, describiendo sus sentimientos, esfuerzos
y resultados de estos tltimos.

Teniendo en cuenta las palabras dichas por los usuarios secundarios
durante las entrevistas, se describio la secuencia de uso a través de
diagramas y textos cortos explicando cada actividad.
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Teniendo en cuenta los resultados de la aproximacion individual y

Cuestionarios . . .
N contextual de la etapa ‘“empatizar”’, se establecieron los usuarios
UPAC individuales
entrevistas Y terciarios e indirectos y se describio el producto a disefiar, la actividad

de uso y el contexto.

Obteniendo las respuestas de los usuarios primarios y secundarios acerca
Cuestionarios  de las dificultades que presentaban al hacer uso de estos envases, se
Lista de deseos individuales y  establecieron las respectivas necesidades, para transformarlas en una
entrevistas lista de deseos y asi, plantear una posible solucion de disefio. Al finalizar,
estas ultimas se tradujeron en requerimientos de disefio.

Se realiz6 una encuesta a 65 personas pertenecientes a la generacion X
y Millenials, basandose en las preguntas del método kano; este
cuestionario se ejecutd con el uso de la herramienta Google Forms, para
que este pudiera ser contestado de manera virtual. Al finalizar, se

Requerimientos Meétodo Kano .. . : . .
priorizaron los requerimientos segun las categorias: atractivo,
unidimensionales, obligatorio, indiferente, inverso y dudoso; se
establecieron las variables con su valor de aceptacion, las unidades de
medida y los test de evaluacion.

3.3 Idear

Tras haber establecido los requerimientos de los envases, se empezo6 la fase de generacion
de ideas con base al estudio desarrollado. El objetivo de este paso era proponer, mediante métodos
como el “Brainstorming” y “Focus group”, un gran nimero de ideas que optimizaran el material,
para posteriormente hacer una mejora de ellas usando el método SCAMPER y proceder a su
evaluacion. Para seleccionar las alternativas, se elabord una matriz de seleccion de conceptos
calificando cada uno mediante los signos: + “mejor que”, 0 “igual a”, — “peor que” y
posteriormente se identificaron los que se debian continuar, los que se debian desechar y los que

se debian combinar.

3.3.1 Objetivo

Proponer alternativas de disefio para la familia de envases teniendo en cuenta la

optimizacion del material.
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3.3.2 Método

Tabla 14. Idear

METODO DESCRIPCION

Antes de iniciar la lluvia de ideas, fue necesario definir un estilo indagando en
Moodboard y campos similares al disefio industrial, tales como disefio de moda, disefio
grafico, arquitectura y fotografia. Cada tablero tenia representaciones visuales

conceptboard Iy . o .
P de imagenes, tipografias, colores y texturas, con el fin de transmitir las ideas
del estilo y fuente de inspiracion para el disefio de los envases.
Basandose en la definicion del estilo del moodboard y conceptboard, se realizo
. . una lluvia de ideas de elementos de la naturaleza y objetos cotidianos, para
Brainstorming

determinar el tipo de forma en el disefio de los envases. Este listado de ideas
se clasifico en diferentes grupos, segin sus caracteristicas en comun.

Al tener clasificadas las ideas del brainstorming, se realizé un focus group para
poner en votacion las ideas por categoria y asi obtener un ganador por cada
grupo. Las ideas finales se calificaron por tltima vez para seleccionar solo un
concepto, y estas se realizaron de manera anonima.

Focus group

Después de definir el estilo y forma de los envases, se realizaron los primeros
bocetos; estos posteriormente se restablecieron teniendo en cuenta el método

SCAMPER SCAMPER: sustitucion, combinacion, adaptacion, modificacion, estudio en
otro contexto, eliminacion y reorganizacion. Al finalizar se obtuvieron los
disefnos que se pondrian en la matriz de seleccion.

Teniendo en cuenta el disefio de las familias de los envases se realiz6 la matriz
de seleccion definida por Karl T. Ulrich, la cual califica cada concepto de
acuerdo al cumplimiento de los requerimientos preestablecidos. Al finalizar,
se definio si los conceptos se continuaban o descartaban y de acuerdo a estas
modificaciones, se selecciono la familia con mayor puntaje.

Matriz de seleccion de
Karl T. Ulrich

3.4 Prototipar

Se definieron los prototipos para cada test de evaluacion: el primero se realizé segun la
finalidad de reproduccion, fue de baja fidelidad para representar algunas caracteristicas formales
del objeto y evaluarlo en la siguiente etapa bajo las apreciaciones subjetivas del usuario y equipo
de trabajo; el segundo se realiz6 segun la funcionalidad reproducida, fue de caracter vertical para
representar de manera exacta alguna parte del objeto y ademas, evaluar su funcionalidad con los

usuarios, mientras otras partes del producto estaban en fase de desarrollo; y el tercero fue el
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prototipo de alta fidelidad para representar las caracteristicas del disefio de los envases de la

manera mas real y exacta, con el objetivo de conocer las opiniones finales de los usuarios y equipo

de disefio.

3.4.1 Objetivo

Construir prototipos funcionales a través de procesos productivos de moldeo y plegado del

material compuesto, para realizar validaciones con los usuarios y verificaciones segun los

requerimientos de disefo.

3.4.2 Método

Tabla 15. Prototipar

DEFINICION DE PROTOTIPO

PROTOTIPO

DESCRIPCION

Este prototipo se usd para las verificaciones
realizadas en el software CAD SolidWorks y
para las validaciones sencillas, donde el
usuario solo debia usar el sentido de la vista.

Este prototipo se usé para las verificaciones
que evaluaran las caracteristicas del material
final y para las validaciones donde los usuarios
debian cumplir con ciertas actividades,
interactuando con el modelo.

Este prototipo se usé para la verificacion de
sellado de envases y para la validacion final de
usabilidad con los usuarios.

Baja fidelidad

Caracter
vertical

Alta fidelidad

Se representaron las caracteristicas formales a
través del software CAD SolidWorks y las de
apariencia a través de los renderizados del
software Keyshot.

Para las verificaciones se realizaron laminas y
recipientes genéricos elaborados en el material
final; y para las validaciones, unos prototipos
que simulaban la forma y tamafio real de los
envases, fabricados en arcilla y carton piedra.

Para poder fabricar el ultimo prototipo, fue
necesario realizar los moldes de los envases en
el software CAD SolidWorks y posteriormente
imprimirlos en PLA. Al finalizar, se vertio el
material final dentro de estos moldes,
obteniendo asi los tltimos prototipos.

3.5 Evaluar

En las pruebas finales, se tuvieron elaborados los prototipos para aplicar las validaciones

y verificaciones propuestas en la fase anterior y asi, a partir de los ultimos prototipos de alta

fidelidad, se evaluaron los estandares de sanidad. Para finalizar, se tuvo que comprobar que los
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envases desarrollados representaban una solucion para reducir la cantidad de residuos so6lidos

generados por los productos de uso unico.

3.5.1 Objetivo

Verificar que la familia de envases cumple con los estandares de sanidad y representa una

solucion para disminuir la cantidad de residuos solidos generados por los productos de uso tnico.

3.5.2 Método

Tabla 16. Evaluar

EVALUACION DESCRIPCION REQUERIMIENTOS

Costo de produccion econdémico.
Disefio formal estable y que evita volcaduras.
Material que cumple con las normas de sanidad e

Se aplicaron las verificaciones a 8 ipocuidad.

requerimientos de los  envases,

df:ﬁl}lendo para cada test una ﬁ’c’ha Material biodegradable y amigable con el medio

técnica y un instrumento de recoleccion. el

Verificaciones  Para ello, se establecieron los objetivos

de la evaluacion, los parametros, las Material tesi 1 .

variables junto a su valor de aceptacion, Al amizl] ERtElEnl e & [ e,

la parafernalia y el método de

evaluacion con el planteamiento de Almacenamiento de alimentos y/o bebidas.

roles.
Sistema de sellado que evita derrames de alimentos
y/o bebidas.
Optimizacion de espacio mientras el envase esta en
desuso o almacenamiento.

S i 1 lidaci Apariencia formal-estética del envase agradable para

e aplicaron las validaciones a O

requerimientos de los  envases,

definiendo la unidad experimental con . . . .

sus factores de inclusion y exclusion, la Dlmen51one§ apropiadas  para la_s medidas

Validaciones ficha técnica y el instrumento de  antropomeétricas de las manos del usuario.

recoleccion. Para ello, se establecieron
los objetivos de la evaluacion, los
parametros, las variables junto a su
valor de aceptacion, las métricas de
desempefio y  autorreporte, la

Facilidad de transporte de los envases.

Estructura del envase que evita la trasmision de
temperatura al usuario.
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parafernalia y el método de evaluacion ) )
con el planteamiento de roles. Interfaz sencilla entre los envases y los usuarios.

4. Definicion de Stakeholders

4.1 Clientes

Los clientes objetivo para este proyecto son los establecimientos que comercializan bebidas
a base de café y alimentos de panaderia, esto porque en las cafeterias son muy comunes los envases

de un solo uso fabricados en su mayoria de plastico.

4.1.1 Seleccion de Cafeterias

Con el fin de hacer la seleccion de cafeterias, se determinaron ciertos factores de inclusion
y exclusion para poder disminuir el area de estudio y asi hacer el acercamiento a los usuarios

secundarios y la observacion de campo.

4.1.1.1 Factores de inclusion.

e C(Cafeterias que usen productos de un solo uso, en su mayoria plastico.
e C(Cafeterias con reconocimiento local.

e C(Cafeterias que se limite a la venta de productos de panaderia, bebidas a base de caf¢, entre

otras.

e C(Cafeterias que siguen abiertas después de la pandemia del COVID 19.

e C(Cafeterias ubicadas en la ciudad de Bucaramanga.

4.1.1.2 Factores de exclusion.

e C(Cafeterias que incumplan con las normas de bioseguridad para prevenir el COVID 19.

e C(Cafeterias cuyos productos tienen poca relacion con el café.
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e C(Cafeterias que solo usen envases no desechables, es decir, fabricado en cerdmica, cristal,

metal, entre otros.

e C(Cafeterias que no permitan la realizacion de encuestas y entrevistas dentro del

establecimiento.

4.1.2 Resultados de la Aproximacion Contextual

Las cafeterias que cumplieron con los requisitos descritos en el punto anterior fueron: Mr.
Bono, Snob Donuts, Pueblito Viejo, Mata del Café, Hojaldrados y Onces; y posterior a una
observacion de campo y entrevistas a los trabajadores del establecimiento, se obtuvo la
informacion pertinente para conocer las condiciones del contexto. Para informacion mas detallada,

buscar el Apéndice B. Resultados de aproximacion contextual.

Tabla 17. Resultados de la aproximacion contextual

PREGUNTA RESPUESTA

Los envases para bebidas mas usados dentro
del establecimiento son los vasos de carton y los vasos
plasticos sin tapa. Por otra parte, los envases para
alimentos mas usados son los empaques de carton y
plastico.

Tipo de envases Ginicos
usados en el establecimiento

Alimento y bebida de

Tortas, donas y bebidas de café.
mayor consumo

En promedio, la cantidad de envases
Biveees deseshasles desechados por dia en una cafeteria equivale
por dia aproximadamente a 66 unidades.

Menos de la mitad de los establecimientos
Adquisicion de los encuestados utilizan envases disefiados exclusivamente
envases para su marca.

Mas de la mitad de los establecimientos,
afirman que los envases al terminar su vida util son
Disposicion final de los desechados sin tener en cuenta su clasificacion y
CIVASES reciclaje.
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4.2 Usuarios Secundarios

Los usuarios secundarios son los trabajadores de las cafeterias, ellos deben interactuar con
los envases durante la preparacion de las bebidas y alimentos antes de ser entregados al cliente,
ellos deben entender el proceso de ensamblaje para el caso del empaque y como deben ir dispuestos
los envases dentro de este. Para informacion mas detallada, revisar el Apéndice C. Resultados de

aproximacion individual.
4.2.1 Resultados de la Aproximacion Individual

Tabla 18. Resultados de la aproximacion individual

PREGUNTA RESPUESTA

Los envases mas utiles son los empaques de carton y los

Envase mas funcional L.
vasos plasticos con tapa.

Mod1ﬁ~ca01ones de mejora para |4 modificacion méas importante es la inclusion de un
el disefio de los agarre para los vasos, con el fin de evitar quemaduras al

STASES aEirlEs transportarlo con bebidas calientes en su interior.

La mayor ventaja es su aporte positivo al medio
ambiente, ademas, que al distribuirlos, ayudan a mejorar

Ventajas de distribuir envases U :
el posicionamiento de la empresa.

biodegradables

La mitad de los usuarios secundarios no consideraron
desventajas para el uso de envases biodegradables, pero
la otra mitad establecid que la baja resistencia mecanica
y a altas temperaturas, eran caracteristicas negativas
para el uso de estos.

Desventajas de distribuir
envases biodegradables

4.3 Usuarios Primarios

Los usuarios primarios son aquellas personas que frecuentan cafeterias en la ciudad de

Bucaramanga, ellas son las que interactian principalmente con los envases.
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4.3.1 Seleccion Inicial de Muestra

Teniendo en cuenta los resultados del calculo de muestra, se realizaron cuestionarios
individuales a un total de 42 personas mayores de 15 afios, con un 50% de heterogeneidad a través
de la herramienta “Google Forms” para poder realizarlas de manera virtual. Para informacion mas

detallada, revisar el Apéndice C. Resultados de aproximacion individual.

4.3.2 Resultados de la Aproximacion Individual

Los cuestionarios se realizaron a personas pertenecientes a las generaciones: Silent, Baby
boomer, generacion X, Millenials y generacion Z, para posteriormente definir el usuario arquetipo
con sus respectivos mapas de empatia. Esta informacion se puede detallar en el Apéndice E.

Usuarios arquetipo y Apéndice F. Mapas de empatia, respectivamente.

Tabla 19. Resultados de la aproximacion individual

PREGUNTA RESPUESTA

La mayoria de las personas encuestadas, suelen visitar

Frecuencia de visita a cafeterias ,
las cafeterias entre 1 o 3 veces por semana.

Los motivos principales por los cuales los usuarios
primarios visitan cafeterias son: ir a comer algo y
compartir con amigos.

Motivos por los que visita
cafeterias

Ventaja de los envases plasticos La mayor ventaja que encuentran los usuarios primaros
de uso unico de utilizar envases de uso unico es su practicidad.

La mayor desventaja que encuentran los usuarios
primarios de utilizar envases de uso tUnico es la
contaminacion al terminar su vida util.

Desventaja de los envases
plasticos de uso unico

Las principales modificaciones que los usuarios
primarios consideran importantes son: que el material de
fabricacion sea biodegradable y ademas, resistente.

Modificaciones de mejora para
el disefio de los envases actuales

Los usuarios primarios ordenaron las caracteristicas de
los envases de acuerdo a su nivel de importancia,
estableciendo que el tipo de material y su resistencia era
lo mas importante; y el color y estética del envase, lo
menos importante.

Importancia de caracteristicas
para el disefio de envases
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e El envase no debe incrementar el costo del
producto.
. El envase debe ser funcional.
Condiciones para  comprar
envases biodegradables e El envase debe ser innovador.
e El envase debe aportar seguridad.

e El envase no debe afectar el sabor del alimento.

5. Definicion de Requerimientos

5.1 Método Kano

Para poder priorizar los requerimientos, se realizo una encuesta aplicando el Método Kano
a 65 personas pertenecientes a la generacion X y Millenials. El porcentaje que se evidencia en la
tabla hace referencia a la cantidad de poblacion que coincidié en votar por la misma categoria,

para mayor informacion, revisar el Apéndice G: Resultados del Método Kano.

Tabla 20. Método Kano

) DEFINICION
REQUERIMIENTO PORCENTAJE PRIORIZACION DE
CATEGORIA
Precio asequible 32,3%
Disefio innovador 52,3%
Disefio ergonémico 26,2%
Generan
Envase con agarre 35,4% satlsfaccm’n
cuando estan
L Atractivos presentes, pero
Material biodegradable 49,3% 1o causan
insatisfaccion si
Material resistente 36,9% no estan.

Envase que evite la transmision de

44,6%
temperatura

Envase hermético 36,9%
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Material que cumpla con las normas de 0 Generan
. . . 50,8% . e
sanidad e inocuidad satisfaccion si
Unidimensionales estan presentes
o insatisfaccion
Envase estable y que no se vuelque 35,4% si 1o lo estén
5.2 Variables y Unidad de Medida
Tabla 21. Variables y unidad de medida
DESCRIPCION DEL UNIDAD DE VARIABLE VALOR DE
REQUERIMIENTO MEDIDA ACEPTACION
Vaso: 1500 COP max
El costo de pr(’)dqccmn del envase Pesos ’ Cuaptltatlva de razon y Plato: 300 COP max
debe ser econdmico. colombianos continua
Empaque: 12.000 COP max
La apariencia formal-estética del Nivel de Gl Gsmain 4y5
producto es agradable para los SFaceid &
—— satistaccion 1screta (En escala de 1-5)
Vaso y plato vacio: 0,8 N
El disefio formal del envase debe ser Newton Cuantitativa de razon y Vaso y plato lleno: 1,9 N
estable y evitar volcaduras. continua Empaque vacio: 1,17 N
Empaque lleno: 8 N
D1m§n51ones aproplaflas D Nivel de Cuantitativa de razon y 4y5
medidas antropométricas de las satisfaccion discreta
manos del usuario. (En escala de 1-5)
Sistema de agarre que facilite el Facilidad Cualitativa ordinal y Muy fécil y facil
transporte del envase. politomica (En escala de facilidad)
Material que cumpla con las normas Gy nizmio Cualitativa nominal y ,
. . . del . . Si
de sanidad e inocuidad. .. dicotomica
requerimiento
Material biodegradable y amigable g:lmphmlento Cualitativa nominal y Si

con el medio ambiente.

requerimiento

dicotomica
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Material resistente a la traccion.

Estructura del envase que evite la
transmision de temperatura al
usuario.

Sistema de sellado que evite

derrames de alimentos y/o bebidas.

Almacenamiento de alimentos y/o
bebidas.

Optimizacion de espacio de los
envases almacenados

La interfaz de los envases debe ser
sencilla y clara.

Cumplimiento
del
requerimiento

Sensacion
térmica

Cumplimiento
del
requerimiento

ml

Cumplimiento
del
requerimiento

Segy N°

Cualitativa nominal y
dicotomica

Cualitativa ordinal y
politdmica

Cualitativa nominal y
dicotomica

Cuantitativa de razon y
continua

Cualitativa nominal y
dicotomica

Cuantitativa de razon y
discreta (# errores)
/continua (tiempo).
Cualitativa ordinal y
politdmica

Si

Nada y poco

(En escala de sensacion
térmica)

Si

Min 330ml

Si

- Errores: 0
- Tiempo: 60 seg

- Muchisimo y bastante

6.1 Método SCAMPER

6. Proceso Creativo

En la fase de ideacion se escogieron dos conceptos basados en el contexto del problema:

la medusa y el ave alcatraz. Ambos animales estan involucrados de alguna manera con la

problematica de la contaminacion marina; el primero porque es confundido con bolsas de plastico,

provocando asi que su depredador se intoxique al consumirlas; y el segundo, porque sufre de

amputaciones, enredos y ahogamiento debido a desechos plasticos. A continuacion se muestra el

resultado de ideacion tras el proceso de SCAMPER, para visualizarlo de manera detallada, revisar

el Apéndice L: Resultados SCAMPER.
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6.1.1 Concepto: Medusa

Las caracteristicas que se extrajeron de este concepto fueron: las formas organicas, las
superficies de doble curvatura y la simetria armonica de la umbrela de la medusa, ademas de

reflejar con el disefio la fluidez de los brazos orales o tentaculos.

Tabla 22. Alternativas iniciales vs SCAMPER: Concepto Medusa

’” o'i 63@

 @F @F
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6.1.2 Concepto: Ave Alcatraz

Las caracteristicas que se extrajeron de este concepto fueron: las formas rectas, las
superficies planas y los angulos del pico y las alas, ademas de reflejar con el disefio el movimiento

dinamico del ave al hacer su vuelo.

Tabla 23. Alternativas iniciales vs SCAMPER: Concepto Ave alcatraz
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316 56
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6.2 Seleccion de Alternativas

Para poder evaluar las alternativas, se compararon las familias con los envases recopilados

del benchmarking; teniendo en cuenta como parametro, los requerimientos de disefo.

6.2.1 Concepto: Medusa

Tabla 24. Seleccion de alternativas: Concepto Medusa

MATRIZ DE SELECCION DE CONCEPTOS

Requerimientos Familia #1 Familia #2 Familia #3 Familia #4
Almacenamiento de alimentos y/o bebidas. 0 0 0 0

La apariencia formal-estética del producto es
agradable para los usuarios.

Optimizacion de espacio de los envases
almacenados.
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El disefio formal del envase debe ser estable y

evitar volcaduras. 0 0 0 0
Sistema de agarre que facilite el transporte del i " " n
envase.
Material que cumpla con las normas de
. . . 0 0 0 0
sanidad e inocuidad.

Material biodegradable y amigable con el

. : 0 0 0 0
medio ambiente.
Material resistente a la traccion. 0 0 0 0
Estructura del envase que evite la transmision
. A +F 0 0
de temperatura al usuario.

Dimensiones apropiadas para las medidas
o : 0 0 - 0

antropométricas de las manos del usuario.

Sistema de sellado que evite derrames de
. ) 0 0 0 0

alimentos y/o bebidas.
El costo de produccion del envase debe ser i ) 0 0
economico.
La interfaz de los envases debe ser sencilla y 0 0 _ 0
clara.
Suma + 2 3 1 2
Suma 0 8 8 9 11
Suma - 3 2 3 0
Evaluacion neta -1 1 -2 2
Posicion 3 2 4 1
Continuar? NO COMBINAR NO MODIFICAR

Para la matriz de seleccion de alternativas del Concepto: Medusa, se evaluaron las 4
familias comparando el cumplimiento de los requerimientos de producto respecto a los envases

biodegradables encontrados en el benchmarking; la evaluacién se midi6 mediante los signos: +
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“mejor que”, 0 “igual a” y —“peor que”. Los resultados reflejaron una continuacion de diseiio para
la familia 4, junto a una combinacién de alternativas con la familia 2 para cumplir con los

requerimientos definidos.

6.2.2 Concepto: Ave Alcatraz

Tabla 25. Seleccion de alternativas: Concepto Ave alcatraz

MATRIZ DE SELECCION DE CONCEPTOS

Requerimientos Familia #5 Familia #6 Familia #7 Familia #8
Almacenamiento de alimentos y/o bebidas. 0 0 0 0

La apariencia formal-estética del producto

) + + = +
es agradable para los usuarios.
Optimizacion de espacio de los envases ) ) 0 )
almacenados.
El disefio formal del envase debe ser
. 0 0 - 0
estable y evitar volcaduras.
Sistema de agarre que facilite el transporte
A A 0 0
del envase.
Material que cumpla con las normas de
. . . 0 0 0 0
sanidad e inocuidad.
Material biodegradable y amigable con el
. . 0 0 0 0
medio ambiente.
Material resistente a la traccion. 0 0 0 0
Estructura del envase que evite la
. . e 0 0 A
transmision de temperatura al usuario.
Dimensiones apropiadas para las medidas
s . 0 0 0 0
antropométricas de las manos del usuario.
Sistema de sellado que evite derrames de
. . 0 0 0 0
alimentos y/o bebidas.
El costo de produccion del envase debe ser " ) " )

econdémico.
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La interfaz de los envases debe ser sencilla

y clara. 0 0 0 0
Suma + 3 2 1 2
Suma 0 9 9 10 9
Suma - 1 2 2 2
Evaluacion neta 2 1 -1 0
Posicion 1 2 3 2
;Continuar? MODIFICAR COMBINAR NO COMBINAR

Para la matriz de seleccion de alternativas del Concepto: Ave alcatraz, se evaluaron las 4
familias comparando el cumplimiento de los requerimientos de producto respecto a los envases
biodegradables encontrados en el benchmarking; la evaluacién se midié mediante los signos: +
“mejor que”, 0 “igual a” y —“peor que”. Los resultados reflejaron una continuacion de diseiio para
la familia 5, junto a una combinacion de alternativas con la familia 2 y 4 para cumplir con los

requerimientos definidos.

6.3 Alternativas Finales

6.3.1 Concepto: Medusa

Figura 5. Alternativas: Concepto Medusa
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6.3.2 Concepto: Ave Alcatraz

Figura 6. Alternativas: Concepto Ave alcatraz,

Weow
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7. Diseiio y Pruebas Preliminares

7.1 Modelos Iniciales 3D

El disefio de los envases estd inspirado por el concepto japonés del wabi sabi, el cual se
caracteriza principalmente por valorar la belleza estética en objetos simples y humildes, u objetos
con apariencia de deterioro por el paso del tiempo. Esta definicion tiene coherencia con el concepto
del proyecto al tratarse de objetos simples fabricados a partir de materiales reciclados que les dan
una apariencia natural, con el proposito de que las personas comprendan la importancia de reducir
la contaminacidn hacia el medio ambiente como es el caso de los envases de un solo uso, objetos

con un ciclo de vida corto.

7.1.1 Renderizado de los Vasos

Tabla 26. Modelado 3D: Vasos

FAMILIA VASO

Familia A

(Concepto: Medusas)

Familia B

(Concepto: Ave alcatraz)
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7.1.2 Renderizado de los Platos

Tabla 27. Modelado 3D: Platos

FAMILIA PLATO

Familia A

(Concepto: Medusas)

. /
(Concepto: Ave alcatraz)

7.1.3 Renderizado del Empaque

Tabla 28. Modelado 3D: Empaques

FAMILIA EMPAQUE

Familia A

(Concepto: Medusas)
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Familia B

(Concepto: Ave alcatraz)

-
e gl
—

"
7.2 Prototipos Segtn el Test
Tabla 29. Prototipos segun el test
DESCRIPCION DESCRIPCION DEL TIPO DE
WIADIDLE 1A IOINILD DEL PROTOTIPO REQUERIMIENTO TEST
Se us6 para Almacenamiento de alimentos Verificacién
Baja fidelidad representar algunas y/o bebidas.
caracteristicas
formales del objeto, 1. apariencia formal-estética del
- Familia A: Modelo CAD con el fin de evaluar  producto es agradable para los Validacion
en 3d mediante encuestas TR,
en el caso de las
N :I?;ﬁz;ltgﬁs y Optimizacion de espacio de los Verificacién
- Familia B: Modelo CAD . envases almacenados
=i 2l cumplimiento de
valor de aceptacion, .
en 5'31 caso de las El disefio forma}l del envase debe Verificacién
verificaciones. ser estable y evitar volcaduras.
Sistema de agarre que facilite el Validacién
transporte del envase.
. ) Se us6 para
ot el representar de manera  Material que cumpla con las . i
exacta alguna parte normas de sanidad e inocuidad. jEzdesin
it A e del envase mientras
- ramilia A: Modelos en otras estaban en fase i
arcilla, carton piedra, papel  de desarrollo; estos Ma} eri)all blodeglradaz}?le y bient Verificacion
reciclado y subproductos de prototipos fueron amigable con €1 medio amoiente.
cafe elaborados en arcilla, ial resi ) » ficacit
cartén piedra y cartén Material resistente a la traccion. Verificacion
» ) paja, para evaluar la
- Familia B: Modelos carton parte formal y en Estructura del envase que evite la
paja, papel reciclado y subproductos de café  transmision de temperatura al Validacion
subproductos de café y papel reciclado, usuario.
para evaluar el tipo
de material. Dimensiones apropiadas para las
medidas antropométricas de las Validacion

manos del usuario.
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Alta fidelidad Sistema de sellado que evite
Se uso para derrames de alimentos y/o Verificacion
representar las bebidas.

- Familia A: Modelo final caracteristicas finales

fabricado con subproductos  del disefio de la

de café y papel reciclado. manera mas real y El costo de produccm’n Qel Verificacion
exacta, con el envase debe ser econdémico.
objetivo de conocer

- Familia B: Modelo final las ultimas opiniones

fabricado con subproductos  de los usuarios. La interfaz de los envases debe S

, . . Validacion
de café y papel reciclado. ser sencilla y clara.

7.3 Pruebas del Material
7.3.1 Material para el Vaso y el Plato

7.3.1.1 Determinacion del Material. Inicialmente para la caracterizacion de este material,
se analizaron diferentes proyectos de investigacion que han hecho uso de algunas de las materias
primas que se estudiaron en este proyecto. Por ejemplo, un estudio de la Universidad Politécnica
de Valencia analiz6 un material polimérico reforzado con mezclas de resina de pino (colofonia) y
cera de abeja, para posteriormente determinar las proporciones para mejorar las propiedades del

material principal.

Este estudio se tomd como referencia debido a que el proposito de la colofonia con cera
era reforzar las propiedades fisicas y mecanicas de la materia prima, como en el caso de este
proyecto, complementar la borra y endocarpio, mejorando asi sus propiedades; ademas, en esa
investigacion se concluye que la mezcla de colofonia con cera presenta mejores resultados en
comparacion con los obtenidos de estos productos por separado, ya que aumenta la ductilidad y
mejora la resistencia a la traccidon, es decir, la combinacidon de colofonia con cera de abeja
proporciona un efecto sinérgico a la mezcla porque son materiales complementarios (Pavon

Vargas, 2019).
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Por otra parte, para reforzar las propiedades térmicas del material, se afiadié chamota a la
mezcla tras analizar un estudio de la Universidad Francisco de Paula Santander. En este reportan
la morfologia y el comportamiento térmico de un material compuesto a base de polvos de residuos
de la industria ceramica tradicional (chamota) y resina copolimérica; para concluir que a mayor
concentracion de resina, la cinética de descomposicion del material es mas lenta y debido a los
porcentajes de pérdida y los residuos, las muestras son estables térmicamente (Naranjo et al.,

2018).

Tabla 30. Determinacion del material

PRUEBA INGREDIENTES AGLOMERANTE PROCEDIMIENTO OBSERVACION
PRINCIPALES
#1 Borra Colbon madera Se mezclaron los El aglomerante
46 gr 40 gr ingredientes con el permite que la

. Endocarpio
- 16 gr

aglomerante, y al tener
una masa homogénea,
esta se traslado a unos
moldes pequetios hasta
dejarse secar.

mezcla sea
homogénea y los
ingredientes se
compacten. Aunque
se lograron moldear

Agua formas, el material
55 ml presentaba
filtraciones y se
desmoronaba con
facilidad.
Borra Pegante de azlcar Inicialmente se prepard
#2 50 gr 50 gr el pegante disolviendo Al desmoldar, la
azucar, vinagre, harina masa, esta se
Srileio de trigo y agua, a desmorono por
2501 fuego lento. Y completo; por lo
posteriormente, se observado al
repiti6 el incorporar el agua,
procedimiento de la se cree que es
Agua prueba #1. debido a la gran
S0 ml cantidad de esta.
Borra Pegante de azucar El procedimiento fue el  Debido al resultado
#3 50 gr 120 gr mismo de la prueba #1, anterior se aumentd
solo que se usé la cantidad de
’ pegamento de azlcar. pegamento y se
. elimino el agua de
Endocarpio la mezcla. Esta vez
‘ 25 gr

si se logro moldear
la masa con una con
una textura mas
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Borra
54 gr

#4

Endocarpio
54gr

Borra
54 gr
Endocarpio
S4gr
Cera de abeja
30 gr
Aceite mineral
120ml

Borra
54 gr

Endocarpio
54gr

Cera de abeja
30 gr

Borra
54 gr

Endocarpio
S4gr

Cera de abeja
30 gr

Pegante de azucar
200 gr

Pegante de azucar
200 gr

Pegante de azucar
200 gr

Pegante de azlcar
200 gr

El procedimiento fue el
mismo de la prueba #3.

Se preparo una mezcla
de aceite mineral con
cera de abejas a fuego
lento, posterior a esto

se vertio en un
recipiente y se dejo
secar hasta que
quedara un s6lido
cremoso. Luego se
repitid el
procedimiento de la
prucba #4 y al tener
seca esta ultima
mezcla, se aplicod de
manera superficial la
crema.

Se repitio el
procedimiento de la
prueba #4 y ademas se
le afiadio cera derretida
a esta mezcla. Se dejo
secar dentro del molde.

Se repitio el
procedimiento de la
prueba #4 y al secarse
se le aplico cera

caliente por medio de
brochazos para mejorar
el acabado superficial.

compacta y menos
rugosa.

Para esta prueba se
aumento la cantidad
de endocarpio y de
pegamento. Se logrd
hacer una forma de
mayor volumen con
paredes mas
delgadas; y debido
al aumento de
pegamento en la
mezcla, se volvid
mas homogénea,
mejorando la
textura.

Estéticamente, el
acabado superficial
mejord con la
aplicacion de esta
crema, ya que
aporto brillo uy
disminucion de
texturas rugosas.
Pero, debido a la
poca absorcion del
material, al paso de
varios dias, su
superficie se sentia
aun un poco
grasosa.
Aunque se dejo
secar por mas de 24
horas y se agiliz6 el
proceso de secado
con herramientas
externas, el modelo
siempre mantuvo la
superficie grasosa y
nunca solidifico
como si la
aplicacion de la cera
hubiera impedido la
adhesion.
Aunque la cera se
derretia facilmente,
al pasar los
brochazos, esta
sustancia pasaba
inmediatamente de
estado liquido a uno
cristalino,
dificultando asi su

>
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Borra Pegante de azucar Se repitio el
54 gr 200 gr procedimiento de la
Endocarpio prueba #4, posterior a
S4gr esto se puso a fuego
Cera de abeja lento la mezcla de cera,
30 gr resina y agua; esta
Resina de pino ultima se aplico por
100 gr medio de brochazos al
modelo inicial, para
Agua mejorar su acabado
30 ml superficial.
#10 Borra Pegante de azlcar Se repitio el
— 54 gr 200 gr procedimiento de la
’ Endocarpio prueba #4, posterior a
S4gr esto se puso a fuego

lento la mezcla de cera

Cera de abeja y resina; esta tltima se

10 gr aplico por medio de
brochazos al modelo
inicial, para mejorar su
Resina de pino acabado superficial.
40 gr
#11 Borra 120 gr de Resina de Se puso a derretir a
30 gr pino y 20 gr de cera fuego lento la resina
con la cera y al estar
completamente
liquido, se agregaron
los dos subproductos
Endocarpio de café. Esta mezcla se

30 gr revuelve durante unos
segundos y al estar
homogeénea, se vertid
dentro del molde.

#12 Borra 231 gr de Resina de Se repitio el
54 gr pino y 39 gr de cera procedimiento de la
prueba #11 y al
momento de afadir los

Endocarpio subproductos de café,
S4gr simultaneamente se
agreg6 la chamota.
Chamota
135 gr

aplicacion sobre el
modelo.

Al anadir agua y
resina a la cera en
estado liquido
facilit6 su
aplicacion sobre el
modelo, pero esta al
secarse, tomaba un
color blanquecino y
ademas al pasar la
ufla sobre este, se
deterioraba
facilmente.

Al quitarle el agua a
la mezcla de la
sustancia a aplicar
en la superficie, el
color blanquecino
desaparecio y se
transformé en
transparente.
Aunque su
apariencia fisica
mejoro, la textura se
volvié muy
quebradiza.

La apariencia fue la
mejor respecto a las
pruebas anteriores,
todo se veia mas
compacto y ademas
al resultar la mezcla
liquida, iba a
facilitar su vertido
en moldes. La tinica
desventaja es que es
muy vulnerable a
las altas
temperaturas.

La apariencia es
similar a la de la
prueba #12, la unica
diferencia es que su
color se torna un
poco rojizo debido a
la inclusion de la
chamota. Ademas,
tiene como ventaja
respecto a las
pruebas anteriores,
que mejord su
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resistencia mecanica
y térmica.

7.3.1.2 Composicion del Material Final.

Tabla 31. Composicion del material final

MATERIAL PORCENTAJE
Borra 10,5%
Endocarpio 10,5%
Chamota 26,3%
Cera de abejas 7,6%
Resina de pino 45%

7.3.1.3 Proceso de Elaboracion del Material. A continuacion, se describe el proceso

artesanal llevado a cabo, para el desarrollo del material usado en la fabricacion del vaso y el plato:

Tabla 32. Proceso de elaboracion del material

PASO DESCRIPCION EVIDENCIA

Pesar los componentes del
material con ayuda de una
gramera, teniendo en cuenta sus
respectivas proporciones.

Clasificar en diferentes envases
los materiales a mezclar.
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Poner a calentar en una olla la
3 resina de pino y cera de abejas, a
fuego lento.

Cuando estos dos componentes
4 estén en estado liquido, agregar la
borra, endocarpio y chamota.

Mezclar hasta que la mezcla esté
homogénea.

7.3.2 Material para el Empaque

7.3.2.1 Determinacion del Material. Para iniciar con las pruebas de este material, se
establecidé como parametro inicial, una proporcion establecida en un estudio de la Escuela
Politécnica Nacional de Ecuador sobre la elaboracion de papel artesanal de cana guadua; este
indicaba una proporcion de 12 gramos de pulpa en 8 litros de agua (Chiluiza y Hernandez, 2009).
Ademas, analizando los subproductos de café, se encontrd que el endocarpio o cascarilla constituye
una excelente fuente de celulosa y lignina (Cabafias, et al., 2010), componentes 6ptimos para la

elaboracion del papel artesanal.
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Tabla 33. Determinacion del material

PRUEBA MATERIALES PROCEDIMIENTO OBSERVACION
Papel Durante 3 horas se dejo en
agua trozos de papel
12 j .
& 0 Junto con .el El papel y el endocarpio no se
4 endocarpio, posterior a esto e s
se incorpord esta mezcla en
oy g quedaron las ﬁbras muy
Endocarpio separadas, haciendo que la
transformarla en una pulpa lamina de papel fuera mu
86 gr y esta ultima se vertio en un 2 s L vy
fragil. Ademas, el calibre de la
tanque lleno de agua. Luego ;
. -, hoja era muy delgado para el
con el bastidor se recogid .
. ) contexto de uso al que se iba
material vertido en el someter
Agua tanque y finalmente sobre ’
SL un pafuelo se dejo secar la
hoja.
Papel
4 12 gr En este caso, se moli6 por Debido a la disminucion del
segunda vez el endocarpio y tamaifio de las fibras del
. nuevamente se repitio el endocarpio, la mezcla con el
‘ : o Endocarpio proceso de la prueba #1. papel fue mas homogénea y la
- 86 gr Ademas, después de poner  dureza del material mejoro,
’ una ldémina sobre el debido al aumento del calibre.
&l pariuelo, se le agregd otra La desventaja de esta prueba
Agua encima para aumentar el fue que, al no prensarse, la hoja
calibre. final se curvo.
8L
Papel
114 gr
Endocarpio
T . ] Debido al cambio de
Se repitié el mismo : .,
S proporciones en la elaboracion
Acua procedimiento de la prueba : 2z
g 4 <lo que se cambiaron de la hoja, esta se volvio mas
9L i que flexible, disminuy6 su textura
las proporciones de los .
. rugosa y su color tomé un tono
componentes del material. 7
giclesersio mas blanco.
57 gr
Agua

9L
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7.3.2.2 Composicion del Material Final.

Tabla 34. Composicion del material final

MATERIAL PORCENTAJE
Papel 1,3%
Endocarpio 0,7%
Agua 98%

7.3.2.3 Proceso de Elaboracion del Material. A continuacion, se describe el proceso

artesanal llevado a cabo, para el desarrollo del material usado en la fabricacion del empaque:

Tabla 35. Proceso de elaboracion del material

PASO DESCRIPCION EVIDENCIA

Después de haber proporcionado los
componentes y haberlos dejado en
1 remojo durante 3 horas, se debe
licuar la mezcla hasta transformarla
en pulpa.

Verter la pulpa en un tanque con
2 agua y revolver ligeramente con la
mano.
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Sumergir el bastidor con tamiz
3 dentro del tanque y retirar hasta
escurrir.

Retirar el marco del tamiz para ver si
4 la pulpa qued6 con la forma de la
hoja.

Voltear el bastidor sobre una lanilla
5 de algodon y secar la superficie con
un pafo.

Dejar secar la hoja sobre la lanilla y
6 ayudar con un secador si es
necesario.

7.4 Verificaciones

Con el fin de garantizar el cumplimiento de los requisitos propuestos para los productos se
realizaron las pruebas de verificacion para determinar el correcto funcionamiento de algunas
caracteristicas de los productos como la estabilidad, capacidad, el sistema de sellado,

almacenamiento, la inocuidad del material, costos de produccion. Para cada prueba se definié una
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metodologia, se determinaron las variables a evaluar y se plantearon unos instrumentos para la

recoleccion de los datos que se pueden encontrar con mayor detalle en el Apéndice M: Fichas

técnicas de verificacion.

7.4.1 Analisis del Momento de Volcadura

7.4.1.1 Resultados de la Evaluacion.

Tabla 36. Resultados de la evaluacion: Concepto Medusa

FAMILIA A

ENVASES SIN CONTENIDO

ENVASES CON CONTENIDO

Diagrama de cuerpo

(/-

(/

)
A

libre DCL ( / / | | / /
0,5* N ———p} - “ ’ ) 7—0(: - -
b» 0,03m b= 0,03m
W= 17N W= 5N
Masa 0,1725 kg 0,5125 k
Coeficiente de 0.5
friccion i
. 2fy=0 2fy=0
X Sumator:rl1 (‘1;: fuerzas N-1.7-0 N-5=0
S N=1,7 N N=5N
o 2fx=0 2fx=0
. Fr-F=0 Fr-F=0
Sumator;l1 (}1;: fuerzas (0,5*N)-F=0 (0.5*N)-F=0
(0,5*1,7)-F=0 (0,5*5)-F=0
F=0,85 N F=2,5N
2fmA=0 XfmA=0
. (F*h)+(N*b)-(W*b)=0 (F*h)+ (N*b)-(W*b)=0
S“mf;;’r; ieaff”as (0,85%h)+(0)-(1,7%0,03) =0 (2,5%h)+(0)-(5*0,03)=0
P 0,85h=0,051 2,5h=0,15
h=0,06 m h=0,06 m
Parametro de T=0 N.m T=0N.m
aceptacion F=0,8 N F=19N
F=0,85 N F=2,5N
Resultado h=0,06 m h=0,06 m
T=0,051 N.m T=0,15N.m
AN AN
P |
L Diagrama de cuerpo r s
A libre DCL U W
T T . :- y
—q Fr= 05" Ne———p
O b= O,Nm‘ "e32N b= 0,04m ———
Masa 0,3304 kg 0,8084 kg
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Tfy=0 Tfy=0
N-3,2=0 N-7,9=0

Sumatoria de fuerzas
enY

S fmA=0 T fmA=0
. (F*h)+H(N*b)-(W*b)=0 (F*h)+ (N*b)-(W*b)=0
Sumatoria de fucrzas (1,6%h)+(0)-(3,2%0,04)=0 (3.95%h)H(0)-(7,9%0,04)=0
P 1,6h=0,128 3,95h=0.316

h=0,08 m h=0,08 m

F=1,6 N F=3,95N
h=0,08 m h=0,08 m
T=0,128 N.m T=0,316 N.m

AN

Resultado

1,5869 kg

Tfy=0 Tfy=0
N-2,6=0 N-7,9-5-15,5=0
N=28,4 N

Sumatoria de fuerzas
enY

2fmA=0

fmA=0 (F*h)+(N*b)-(W*b)-(F 1 *b)-(F2*b)=0
. (F*h)+H(N*b)-(W*b)=0 (14.2%h)H(0)-(15,5%0,25)-(5*0,25)-
S“mf;;’;ifaﬁfzas (1,3*h)+(0)-(2,6*0,25)=0 (7,9%0,25)=0
1.3h=0,65 14.2h-3,8-1,25-1,9=0
h=0,5m h=0,65/14,2
h=0,045
F=13N F=14,2 N
Resultado h=0,5m h=0,045 m

T=0,65 N.m T=0,639 N.m
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Tabla 37. Resultados de la evaluacion: Concepto Ave alcatraz,

FAMILIA B ENVASES SIN CONTENIDO ENVASES CON CONTENIDO

Sumatoria de fuerzas
enY

Sumatoria de fuerzas
respecto a A

Resultado

Sumatoria de fuerzas
enY

0,043 kg

Tfy=0
N-0,42=0
N=0,42 N

2fmA=0

(F*h)+(N*b)-(W*b)=0
(0,21%h)+(0)-(0,42*0,04) =0

0,21h=0,016
h=0,08 m

F=021N
h=0,08 m
T=0,016N.m

0,058 kg

Tfy=0
N-0,57-0
N=0,57 N

2fmA=0

2fmA=0

(F*h)+ (N*b)-(W*b)=0
(1,9%h)+(0)-(3,8*0,04)=0

1,9h=0,152
h=0,08 m

F=19N
h=0,08 m
T=0,152 N.m

0,508 kg

Tfy=0
N-4,97=0
N=4,97 N

2fmA=0

Sumatoria de fuerzas (F*h)+(N*b)-(W*b)=0 (F*h)+ (N*b)-(W*b)=0
respecto a A (0,285*h)+(0)-(0,57*0,1)=0 (2,48*h)+(0)-(4,97*0,1)=0
0,285h=0,057 2,48h=0,497
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h=0,2 m h=0,17 m

F=0,285 N F=2,48 N
Resultado h=0,2 m h=0,17 m
T=0,057 N.m T= 0,497 N.m

1,329 ke

Tfy=0 Tfy=0
N-4=0 N-4,97-4,97-3,8-3,8-13=0

N=4N N=30,54 N

Sumatoria de fuerzas
enY

>fmA=0
(F*h)+(N*b)-(W*b)-(F 1*b)-(F2*b/2)-
(F3*b+b/2)- (F3*b+b/2)=0
(15,27%h)+(0)-(13*0,14)-(4,97*0,14)-
(4,97%0,07)- (3,8%0,21)- (3,8*0,21)=0

>fmA=0
(F*h)+(N*b)-(W*b)=0

Sumatoria de fuerzas (2*h)+(0)-(4*0,14)=0

respecto a A

hz:hO: (2);;5 6 15,27h-1,82-0,7-0,34-0,8-08=0
~om h=4,46/1527
h=0,29
F=2 N F=15,27N
Resultado h=0,28 m h=0,29 m

T=0,56 N.m T=3,9N.m
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7.4.1.2 Observacion de los Resultados. Al comparar la fuerza aproximada de la mano en
el contexto de uso con los resultados del analisis del momento de volcadura, se puede observar
que los tres envases de la familia A cumplen con el requerimiento de estabilidad cuando contienen
o no alimentos. Esto se evidencia al visualizar que todas las fuerzas resultantes son mayores que
la fuerza de aceptacion, es decir, se necesita una mayor fuerza a la establecida para que los envases
se volteen. Sin embargo, en el caso de la familia B para el vaso y plato vacio, los resultados
obtenidos fueron menores a dicha fuerza del contexto de uso, indicando una reevaluacion de la

forma de ambos envases.

7.4.2 Analisis Estatico de los Envases

7.4.2.1 Resultados de la Evaluacion.

Tabla 38. Resultados de las pruebas mecdanicas

PRUEBAS DE LABORATORIO (FLEXION, TRACCION Y COMPRESION)

PROBETAS GRAFICO DEL RESULTADO
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Aoiel Displaceenertimmen)

PRUEBAS EN SOLIDWORKS
ENVASE FAMILIA A

ESTRN
7,2626-09
. 6,6926-09
L 6122e.09

- 5552¢-09
. 49209
| 4412e-09
3,8426-09
L 3,272e09
| 2,702¢.09

L 2,1326-09

1,561e-09
9,914e-10
421310

Vaso

o=

ESTRN

Plato

estr

3251008

2s11esm.
2enecs
. asmecs
1338008
seases

I 3100010,

33 18 48 47 A8 45 44 43 42 41
Avial Drspiacemensimm

FAMILIA B

45
|
-

sarear
ss0ne0r
1365001
1229001
106307
5572008
sanem
Gesieos
sastem
4131008
2aMets
1810005

soaret0

75 43 o8 o7 08 o5 04 43 42 a1

ESTRN
1,692¢.06
1,551e.06.

L 1410606
- 126906
- 1128e:06
_ 9873607
L Bdsze0r
| 7.052e.07
L 5642607
L 4231607
2821607
8841612
4g87e.08
| B
L aorees
- 3670208
_ 328508
| 28508
| s
I zomeos

L 16008

| 1230008

831308
4258008
2025010

M)
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Empaque

.Cumple con el requerimiento?

ESTRN

8.131e-005

7.4536-005

L 6775e.005

. 60%82-005

- 5:420e-005

L 4743e.005

L 4.065e-005

L 3.388¢.005

L 2.710e-005

L 2033e-005

1.3556-005
6775¢.006
4395014

7.4.2.2 Observacion de los Resultados. Se realiz6 una evaluacién para determinar la

resistencia del material basada en la estructura de los vasos, platos y empaques, obteniendo

resultados favorables respecto al comportamiento de estos en una situacion de uso; los graficos de

SolidWorks evidencian como reaccionarian los productos ante fuerzas externas en el contexto de

estudio.

7.4.3 Medicion del Volumen de los Envases

7.4.3.1 Resultados de la Evaluacion.

Tabla 39. Resultados de la evaluacion

FECHA RESPONSABLES
10 de abril 2021  Ariadna Rodriguez Chaparro y Juan Camilo Triana Le6n
ENVASE A EVIDENCIA DE TOMA DE  PARAMETRO RESULTADO CONCLUSION
EVALUAR DATOS DE
ACEPTACION

Minimo 330 ml 340 ml

CONTENIDO: 330ml|

> Qwmp <
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La capacidad del

I}j ‘G vaso es superior al
A parametro de
. aceptacion, lo cual

;l; Minimo 330 ml 478 ml indica que el
volumen es

A adecuado para su
contexto de uso.

A%

A

(S) ) Minimo 330 ml 350 ml

CONTENIDO: 350 ml

B

P

L

A

T L

o Minimo 330 ml 450 ml

B

CONTENIDO: 450 ml

7.4.3.2 Observacion de los Resultados. Se realizd una evaluacion con respuesta
satisfactoria para determinar la capacidad de almacenamiento de los envases propuestos. Los vasos
de la familia A y B, tienen la capacidad de almacenar: 340 ml y 350 ml respectivamente; y los
platos A y B: 478 ml y 450 ml, respectivamente. Los resultados indican que el volumen que
almacenan ambos envases cumplen con el valor minimo de aceptacion, para la porcion de bebida

de una persona y porcion de alimento de dos personas.
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7.4.4 Almacenamiento de los Envases

7.4.4.1 Resultados de la Evaluacion.

Tabla 40. Resultados de la evaluacion

FECHA RESPONSABLES
10 de abril Ariadna Rodriguez Chaparro y Juan Camilo Triana Leon
2021
ENVASE A EVIDENCIA DE TOMA PARAMETRQ DE RESULTADO CONCLUSION
EVALUAR DE DATOS ACEPTACION
Tanto la forma de las
tapas como la del
cuerpo del vaso,
A% .
A permite que se puedan
S guardar uno dentro del
o Si es apilable Apilable otro. La desventaja es
que, en el caso de
apilar los vasos, la
A . od
cantidad maxima para
que la columna no se

caiga es de tan solo 4.
Tanto la forma de las
tapas como la del
cuerpo del plato,
permite que se puedan
guardar uno dentro del
otro. Las desventajas
Si es apilable Apilable son que, en el caso de
apilar los platos, la
cantidad maxima para
que la columna no se
caiga es de tan solo 4;
ademas visualmente
parece desordenado.
Debido a que el
empaque es
4 completamente
desarmable, permite
o Si es desarmable Desarmable apilar las piezas una
— N sobre otra. La
desventaja es que este
método no optimiza el
tiempo de armado.
La forma de las tapas
permite que se apilen
facilmente entre ellas y
la del vaso, permite
que se puedan guardar
uno dentro del otro. La
desventaja es que, el
disefio del asa
disminuye la cantidad
de vasos a apilar.

> O3

mco >

>

Si es apilable Apilable

Owmp»<L

oy,
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Tanto la forma de las
tapas como la del
cuerpo del plato,
permiten que se
puedan guardar uno
dentro del otro. La
desventaja es que el
disefo del asa
disminuye la cantidad
de platos a apilar;
ademas visualmente
parece desordenado.
Debido a que el
empaque se divide en
tres secciones, permite
que sea desarmable
) Si es desarmable Desarmable Eilirszz)oog;roag ;lgfezla
\___ &g sobre otra. La
: desventaja es que se
deberia apilar en tres
filas diferentes.

Si es apilable Apilable

OHHpr

los)

mcO» = m

>

7.4.4.2 Observacion de los Resultados. Se evidencia el cumplimiento del objetivo de la
evaluacion gracias a que las formas de las tapas y estructura de los envases de ambas familias,
permiten el apilamiento, es decir, se logra optimizar cierto espacio de almacenamiento; sin
embargo, en ambos casos es necesario redisefiar el asa de los envases para aumentar la cantidad
de objetos apilados y en el caso de la familia A, disminuir el tamafio de la parte inferior del vaso
para que encaje mas facil uno dentro de otro. Respecto a los empaques, ambos son desarmables;
sin embargo, el de la familia A no optimiza el tiempo de armado y el de la familia B es necesario

apilar por separado cada parte de este.
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7.4.5 Pruebas de Migracion y Microbiologicas del Material
7.4.5.1 Resultados de la Evaluacion.
e Prueba de migracion
Tabla 41. Resultados de la prueba de migracion
TIPODE PRODUCTO SIMULANTE PESO PESO RESIDUO MIGRACION
PRUEBA INICIAL FINAL SECO TOTAL
Alimento de Agua destilada  109311,2mg 109312 mg 0,8 mg Q=4,8 mg/kg
Pruebaen  panaderia a70°C
blanco Leche o Agua destilada  148820,5mg  148827,8 mg 7,3 mg Q=43,8 mg/kg
lacteos en con solucion de
general etanol al 50% a
100°C
Jugos, Agua destilada 1733193 mg 1733259 mg 6,6 mg Q=39,6 mg
chocolates, con solucion de
infusiones acido acético al
3% a 100°C
Prueba Alimento de Agua destilada  100110,6 mg  100678,5 mg  567,9 mg Q=3407,4 mg/kg
con panaderia a70°C 100827,8 mg 1488369 mg 9,1 mg Q=54,6 mg/kg
material Leche o Agua destilada  148829,2 mg  149713,5mg  884,3 mg Q=5305,8 mg/kg
lacteos en con solucionde ' 100117,7 mg  100403,3 mg  285,6 mg Q=1713,6 mg/kg
general etanol al 50%a 100110,6 mg  100763,1 mg  652,5 mg Q=658,5 mg/kg
100°C
Jugos, Agua destilada  109311,2mg  110671,3mg  1360,1 mg Q=8160,6 mg/kg
chocolates, con solucionde  109314,1 mg 1094849 mg 170,8 mg Q=1024,8 mg/kg
infusiones acido acéticoal 1093294 mg 1094144 mg 85 mg Q=510 mg/kg
3% a 100°C
e Prueba microbiologica
Tabla 42. Resultados de la prueba microbiologica
PARAMETRO  RESULTADO LIM LIM  UNIDAD TECNICA DESCRIPCION
INF. SUP.
Detecta y cuantifica
bacterias aerobicas
totales; la mezcla del
medio y la muestra se
R. placa P transfiere e incuba a la
0 0 100 P " placa. En este método
. . ufc/100cm2  count .
Microorganismos rapido la muestra
mesofilos cambia de color con la

presencia de
microorganismos
aerobicos (Paniagua
Gonzalez, 2016).
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Es un medio selectivo
para la deteccion
simultanea de
' 0 0 0 ufc/100cm2 gilf:rlr(l:gcult coliformes totales y

Coliformes totales Escherichia coli en
agua potable y
muestras de alimentos
procesados.

El sustrato cromdgeno
contenido en
Chromocult da un
color distinguible para
Coliformes fecales 0 0 0 ufc/100cm2 R, placa cada tipo de colonia
Chromocult  separada, permitiendo
una clara identificacion
y evitando asi errores
de recuento (Alonso
Nore y Poveda
Sanchez, 2008).
Es una técnica rapida
de aglutinacion en
porta para la deteccion
de anticuerpos anti-
Brucela. Se efectua
ensayando la
suspension tamponada
(pH 3,6) de Brucella

R. placa coloreada con Rosa
Mohos y levaduras 0 0 20 ufc/100cm2  Rosa Bengala frente a los
Bengal sueros problema. La

presencia o ausencia de
aglutinacion visible es
indicativa de la
presencia o ausencia de
anticuerpos en las
muestras ensayadas.
(Linear Chemicals,
s.f).

MUESTRA DE 100 CM2 CERTIFICADO DEL LABORATORIO

o -

|
|- ——————

s &2
*

NOTA :RESULTADO VALIDO SOLO PARA MUESTRA ANALIZADA Y NO PUEDE REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION
NORMA: Limit sugeridos por laboratorio despues de L y Desinfecccion

CONCEPTO: LA MUESTRA CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTABLECIDAS

L /-

[FABIO ANAYA PAYARES
Drrector

EVIDENCIA
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7.4.5.2 Observacion de los Resultados. Las pruebas de migracion se realizaron en los
laboratorios del Parque Tecnologico de Guatiguara, donde se calcularon los residuos para las 3
pruebas con el material y las 3 en blanco. Estos resultados evidenciaron que la muestra con
simulante de agua destilada, la cual corresponde a alimentos de panaderia, cumplid con el
parametro de aceptacion; sin embargo las muestras restantes sobrepasaron el parametro, indicando
que se debe continuar la investigacion acerca de la composicion o proceso de produccion del
material, para reducir el residuo seco de migracion total en productos lacteos y bebidas. Por otra
parte, la prueba microbioldgica se realizd con ayuda del laboratorio bacterioldgico de alimentos:
LABALIME; estos resultados fueron favorables porque demostraron que la muestra del material

cumplia con la especificaciones técnicas establecidas para el control de calidad microbioldgico.

7.4.6 Descomposicion del Material de los Envases

7.4.6.1 Resultados de 1a Evaluacion.

Tabla 43. Resultados de la evaluacion de compostaje

SE  TEMPERATURA HUMEDAD P O C OBSERVACION TEST DE LA
MA AMBIENTE AMBIENTE H L O VARA
NA O L
R O
R
1 Oscil6 entre 31 y Oscil6 entre 4 3 3 Aparicion de acaros, caracoles, Escala: 3
33° 58%y 60 % colémbolos, colonia de micelio de :
hongos. Llego6 un punto en el que
el crecimiento de acaros y
caracoles, disminuyo. —
2 Oscild entre 29° y Oscilo entre 4 1 1 Aument6 nuevamente el W
29,3° 70%y 75% crecimiento de colémbolos y
ademas aparecieron cien pies. El < w e
micelio de hongos (moho gris) X
siguid creciendo y aparecieron | h
tonos rojos en el compost. R
R -
Oscil6 entre 27° y Oscil6 entre 5 1 2 La cantidad del material se fue Escala: 1
31° 67% y 78 % reduciendo y empezaron a verse :

las hojas secas que estaban debajo.

Crecimiento de organismos y
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lombrices. Ademas se agregaron
hojas y desperdicios de comida
precompostado por 2 meses y
debido a lluvias, el material se
oscurecio.
Oscild entre 27° y Oscilo entre 5 1 1 El material se sigui6 desintegrando
31° 63%y 70% y el clima estuvo htimedo y
lluvioso. Posterior a estas 4
semanas, se evidencian muy pocos
restos del material, al parecer la
cantidad de insectos agiliza el
proceso de descomposicion y
reduce la masa en trozos muy

pequerios.
Tabla 44. Escalas de descomposicion
ESCALA DE OLOR 1 Tierra 2 Neutral 3 Desagradable
ESCALA DE COLOR 1  Original 2 Marrén claro 3 Marroén oscuro

ESCALA DE TEST DE LAVARA 1 Friaymojada 2 Normalyseca 3 Caliente y himeda

7.4.6.2 Observacion de los Resultados. Para verificar que las propiedades quimicas del
material permiten que los envases se biodegraden con el paso del tiempo, se realizd un
lombricompostaje registrando las variables temperatura ambiente, humedad ambiente, PH, color
y olor; esto dio como resultado, una descomposicion total del material en aproximadamente 4
semanas, indicando que su composicion permite ser homogenizada y reducida por
microorganismos como los hongos y las bacterias. Para mayor detalle, revisar en la seccion de

anexos, el Anexo B: Evidencia de descomposicion del material de los envases.

7.4.7 Revision de Costo de los Envases

Para la ejecucion de esta evaluacion fue necesario el prototipo de alta fidelidad debido a
que este reflejaba los costos finales de produccidn; por esto, primero se analizaron los resultados

de las verificaciones y validaciones realizadas, para redisefar los envases y posterior a esto, con
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la fabricacion de los ultimos prototipos, se realizd la evaluaciéon de costos. Su desarrollo se

encuentra en el apartado Modelos finales y construccion.

7.4.8 Sistema de Sellado de los Envases

Para la ejecucion de esta evaluacion fue necesario el prototipo de alta fidelidad; primero se
analizaron los resultados de las verificaciones y validaciones realizadas, para redisefar los envases
y posterior a esto, con la fabricacion de los ultimos prototipos, se realizd la evaluacion de sellado

de envases. Su desarrollo se encuentra en el apartado Modelos finales y construccion.

7.5 Validaciones

La unidad experimental que se consider6 en las validaciones, fueron las pertenecientes a la
generacion X y millenial. Asi mismo, para poder definir el nimero de usuarios a encuestar, se
consulté un censo realizado por el DANE en Bucaramanga (MAIS y ASI, s. f.), el cual proyectaba
un total de 528.610 personas para el afio 2019, evidenciando la segmentacion de acuerdo con la
edad a través de una gréfica; en esta se puede observar que el interés de estudio de este trabajo,

equivale aproximadamente al 53,5%, es decir 282.806 personas.

Para calcular la muestra, se aplico la formula de poblacion finita con un margen de error
del 15%, nivel de confianza del 80% y heterogeneidad del 50%; dando como resultado un total de
20 encuestados (10 pertenecientes a la generacion x y 10 a la millennials). Estos valores fueron
escogidos para disminuir la cantidad de pruebas y asi, reducir las veces de contacto con las
personas a encuestar, debido a la pandemia del COVID 19. Las evidencias de fotografias realizadas

a los usuarios mientras presentaban la prueba se encuentras en la seccion de anexos.

Por otra parte, para seleccionar la muestra adecuada para el desarrollo de los test de

validacion, se tuvieron en cuenta los siguientes factores:
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Tabla 45. Factores para el desarrollo de los test de validacion

FACTORES DE INCLUSION FACTORES DE EXCLUSION

e Habitantes de Bucaramanga que pertenezcan a la e Personas que no frecuenten ir a cafeterias.

eneracion X y millenial. . .
g y e Personas que no residan en la ciudad de

e Personas que tengan disponibilidad de tiempo en las Bucaramanga.
fech d 1 ba. o
cchas programadas para fa prucba e Personas que no utilicen tapabocas.

e Personas que tengan interés de participar en el estudio. o Peswies e do COVID 19,

7.5.1 Apariencia Formal-Estética de los Envases

7.5.1.1 Resultado de la Encuesta.

Figura 7. Atributos fisicos
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4,4
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4 l
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mVasoA mVasoB
Platos
4,8
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4'2 . .
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Color Textura Forma Tamafio Apariencia

m Plato A ®Plato B
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Empaques
5
4
3
2
1
0
Color Textura Forma Tamafio Apariencia
® Empaque A ®Empaque B
Figura 8. Promedio de apariencia formal — estética

Promedio de apariencia formal- estética

Empaques _—

39 4 4,1 4,2 4,3 44 4,5 4,6

m A (Medusa) =B (Ave alcatraz)

7.5.1.2 Observacion de los Resultados. En términos generales, el resultado promedio de
cada envase fue superior a 4 cumpliendo con el valor de aceptacion establecido; siendo el empaque
el envase con menor puntuacion en ambas familias. Por otra parte, al observar de manera
independiente cada familia, se evidencia que en la A (Concepto: Medusa), la textura del vaso y del
plato fue la caracteristica con menor puntuacion y ademas es necesario redimensionar el tamafio

del empaque; en la B (Concepto: Ave alcatraz), se repite de igual manera el puntaje menor de la
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textura del vaso y del plato, y a su vez, es necesario reevaluar la forma del vaso, especificamente

Su asa.

7.5.2 Sistema de Agarre de los Envases

7.5.2.1 Resultado de la Encuesta.

Figura 9. Facilidad de agarre

Vasos
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10% ]
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mVasoA mVasoB
Platos
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s I I I
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Muy facil Facil Normal Dificil Muy dificil

mPlato A mPlato B
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Empaques
60%
50%
40%
30%
20%
= 1n m
o O
Muy facil Facil Normal Dificil Muy dificil

® Empaque A ®Empaque B

Figura 10.  Promedio de facilidad de agarre

Promedio de facilidad de agarre

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

m A (Medusa) =B (Ave alcatraz)

7.5.2.2 Observacion de los Resultados. Observando los resultados independientes de cada
envase, en la familia A se evidencia que para el vaso y el plato, la mayoria de los usuarios votaron
por una facilidad de agarre normal incumpliendo con el valor de aceptacion establecido; pero en
el caso de la familia B, lo mas votado fue la opcién muy facil . Por otra parte, en el caso del
empaque, aunque la respuesta de la mayoria fue facil para el sistema de agarre en ambas familias,

el promedio del puntaje en escala de 1 a 5 (donde 1 era lo mas positivo y 5 lo mas negativo) de la
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familia A fue 2,35, y en la B fue 2,2, puntajes mayores a 2, lo cual indica que es necesario reevaluar

el disefio del agarre en los tres envases.

7.5.3 Trasmision de Temperatura de los Envases

7.5.3.1 Resultado de la Encuesta.

Figura 11.  Transmision de temperatura

Vasos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

]
0%
Nada Poco Moderadamente Bastante Muchisimo

VasoA ®VasoB

7.5.3.2 Observacion de los resultados. Observando los resultados de las respuestas de los
usuarios, se puede afirmar que se obtuvo un porcentaje donde gran parte de la poblacién votd por
el valor de aceptacion establecido; sin embargo, para mejorar la resistencia del material a altas
temperatura, se incluyd chamota en su composicion, debido a su alta resistencia térmica por su

naturaleza ceramica.
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7.5.4 Comodidad de los Envases

7.5.4.1 Resultado de la encuesta.

Figura 12.  Promedio de comodidad de agarre

Promedio de comodidad de agarre

R —

Platos

Empaques

4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8

A (Medusa) =B (Ave alcatraz)

7.5.4.2 Observacion de los resultados. Observando los resultados promedio de las
respuestas de los usuarios para cada envase, se puede afirmar que todos obtuvieron un puntaje que
cumple con el valor de aceptacion establecido; sin embargo, aunque los tres envases de la familia
B obtuvieron un mejor puntaje en la evaluacion, los usuarios expresaban de manera verbal su
inconformidad con el tamafio del asa; debido a esto, es necesario reevaluar la forma de ambas

familiar para mejorar la comodidad del usuario al interactuar con estos.

7.5.5 Usabilidad de los Envases

Para la ejecucion de esta evaluacion fue necesario el prototipo de alta fidelidad debido a que
este caracterizaba lo detalles finales de los envases; por esto, primero se analizaron los resultados
de las verificaciones y validaciones realizadas, para redisefar los envases y posterior a esto, con
la fabricacion de los ultimos prototipos, se realizo la validacion de usabilidad. Su desarrollo se

encuentra en el apartado Modelos finales y construccion.



DISENO DE UNA FAMILIA DE ENVASES RECICLABLES A PARTIR... 108

8. Modelos finales y construccion

8.1 Bocetos de los Envases

8.1.1 Concepto: Medusa

Figura 13.  Rediserio de envases: Concepto Medusa

8.1.2 Concepto: Ave Alcatraz

Figura 14.  Rediserio de envases: Concepto Medusa

fivY"
48
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> b1

8.2 Renderizado de los Envases

8.2.1 Concepto: Medusa

Tabla 46. Modelos 3D: Familia A

ENVASE RENDER

Vaso
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Empaque

8.2.2 Concepto: Ave Alcatraz

Tabla 47. Modelos 3D: Familia B

ENVASE RENDER

Vaso

Plato
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Empaque

8.3 Construccion de Prototipos
8.3.1 Vasos y Platos

Tabla 48. Procedimiento para desarrollar los vasos y platos

FAMILIA A FAMILIA B

1. Modelar en Rhinoceros 3D los moldes 1. Realizar los planos de los moldes en Illustrator, para mandar a
correspondientes para cada envase: cortar cada envase:

el ol N

1 —

““J l,f — —

I

iy

2. Imprimir 3D en filamento PLA, los moldes 2. Cortar MDF a laser para ensamblar el molde del vaso y plato
del vaso y plato de la familia A: de la familia B:
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3. Encerar el interior de los moldes para evitar 3. Encerar el interior de los moldes para evitar que el material
que el material vertido se adhiera al molde:  vertido se adhiera al molde:

4. Verter el material liquido en el molde, 4. Verter el material liquido en el molde, mientras este Gltimo se
mientras este ultimo se sacude para un mejor sacude para un mejor esparcimiento:
esparcimiento:

5. Esperar que endurezca el material interno y 5. Esperar que endurezca el material interno y desmoldar:
desmoldar:
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Tabla 49. Procedimiento para desarrollar los empaques

8.3.2 Empaques

FAMILA A FAMILIA B

2. Elaborar y prensar hojas para la fabricacion del empaque:

[C=0) [ ] [c0]
|
| |
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5. Dejar secar y armar el empaque :

8.4 Prototipos Finales de los Envases

Tabla 50. Prototipos de alta fidelidad

ENVASE FAMILIA A: MEDUSA FAMILIA B: AVE ALCATRAZ

C v » <
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8.5 Evaluaciones de los Modelos Finales
8.5.1 Revision de Costos
8.5.1.1 Resultado de la evaluacion.
Tabla 51. Costos familia A: Concepto Medusa
COSTOS PARA 100.000 UNIDADES
TIPO CAN PREC TIPO CAN PRECIO
Mo LD VASO PLATO EMPAQUE  TIDA  TOTAL
D POR D
POR  UNID 100.000 100.000 100.000 TOT
UNI AD UNIDADES UNIDADES UNIDADES AL
DAD CAN PRECI CAN PRECI CAN PRECIO
TIDA O TIDA O TIDA
D D D
MATE Colof 1 $10.0 12.66 $126.6 3032 $303.2 N/A N/A 4298 $429.85
RIA onia  kilogr 00 0 00.000 5 50.000 5 0.000
PRIMA amo
Cera 1 $13.0 2.150 $27.95 5.133 $66.72 N/A N/A 7.283  $94.679.
de kilogr 00 0.000 9.000 000
abeja  amo
Cham 1 $1.00 7.400 $7.400. 17.80 $17.80 N/A N/A 2520 $25.200.
ota kilogr 0 000 0 0.000 0 000
amo
Borra 1 $0 2.960 $0 7.150 $0 N/A N/A 10.11 $0
kilogr 0
amo
Papel 1 $0 N/A N/A N/A N/A 8.800 $0 8.800 $0
recicl  kilogr
ado amo
Agua 1 $12.3 N/A N/A N/A N/A 50.00 $617.10 50.00 $617.10
metro 42 0 0.000 0 0.000
cubic
(6]
Energ 1 $680 N/A N/A N/A N/A 30.00 $20.400. 30.00 $20.400.
ia kilov 0 000 0 000
eléctr  atio
ica
Gas 1 $7.50 100 $750.0 100 $750.0 N/A N/A 200 $1.500.0
natur metro 0 00 00 00
al cubic
(6]
Endo 1 $0 2.960 $0 7.150 $0 4.400 $0 14.51 $0
carpi  kilogr 0
(0] amo
MAQU Mold 1 $15.0 1 $15.00 N/A N/A N/A N/A 1 $15.000.
INARI e unida  00.00 0.000 000
A para d 0

inyec
cioén
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Mold 1 $18.0 N/A N/A 1 $18.00 N/A N/A 1 $18.000.
e unida  00.00 0.000 000
para d 0
inyec
cioén
Basc 1 $350. N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1 $350.00
ula  unida 000 0
Indus d
trial
Licua 1 $2.50 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1 $2.500.0
dora unida 0.000 00
Indus d
trial
MANO Corte 1 $§700 N/A N/A N/A N/A 1.600 $1.120.0 1.600 $1.120.0
DE Laser minut .000  00.000 .000  00.000
OBRA 0
TOTAL $177.700.000 $406.529.000 $1.757.500.000 $2.344.579.000
Tabla 52. Costos familia B: Concepto Ave alcatraz
COSTOS PARA 100.000 UNIDADES
TIPO CAN PREC TIPO CAN PRECI
Mo 1Y VASO PLATO EMPAQUE MDA~ O
D POR D TOTAL
POR UNID 100.000 100.000 100.000 TOT
UNI AD UNIDADES UNIDADES UNIDADES AL
DAD CAN PRECI CAN PRECI CAN PRECIO
TIDA (0] TIDA (0] TIDA
D D D
MATE Colof 1 $10.0 12.66 $126.6 3032 $303.2 N/A N/A 4298 $429.85
RIA onia  kilogr 00 0 00.000 5 50.000 5 0.000
PRIM amo
A Cera 1 $13.0 2.150 $27.95 5.133 $66.72 N/A N/A 7.283  $94.679.
de  kilogr 00 0.000 9.000 000
abeja  amo
Cham 1 $1.00 7.400 $7.400. 17.80 $17.80 N/A N/A 2520 $25.200.
ota  kilogr 0 000 0 0.000 0 000
amo
Borra 1 $0 2.960 $0 7.150 $0 N/A N/A 10.11 $0
kilogr 0
amo
Papel 1 $0 N/A N/A N/A N/A  8.800 $0 8.800 $0
recicl  kilogr
ado amo
Agua 1 $123 N/A N/A N/A N/A  50.00 $617.10 50.00 $617.10
metro 42 0 0.000 0 0.000
cubic
0
Energ 1 $680  N/A N/A N/A N/A  30.00 $20.400. 30.00 $20.400.
ia kilov 0 000 0 000

eléctr
ica

atio
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Gas 1 $7.50 100 $750.0 100  $750.0 N/A N/A 200  $1.500.0

natur  metro 0 00 00 00
al cubic
o
Endo 1 $0 2.960 $0 7.150 $0 4.400 $0 14.51 $0
carpi  kilogr 0
o amo
MAQU Mold 1 $10.0 1 $10.00 N/A N/A N/A N/A 1 $10.000.
INARI e unida  00.00 0.000 000
A para d 0
inyec
cién
Mold 1 $11.0 N/A N/A 1 $11.00 N/A N/A 1 $11.000.
e unida  00.00 0.000 000
para d 0
inyec

cion
Basc 1 $350. N/A N/A N/A N/A N/A N/A
ula unida 000

indus d

trial

Tami N/A N/A N/A N/A N/A N/A

zador

Licua 1 $2.50 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1 $2.500.0

dora unida 0.000 00

Indus d

trial
MANO Corte 1 $700 N/A N/A N/A N/A 900.0 $630.00 900.0 $630.00
DE Laser minut 00 0.000 00 0.000
OBRA 0

TOTAL $177.700.000 $399.529.000 $1.267.500.000 $1.842.229.000

Tabla 53. Costos familia C: Benchmarking

COSTOS PARA 100.000 UNIDADES

TIPO CAN PREC TIPO CAN PRECIO
UDA - UG VASO PLATO EMPAQUE MDA TOTAL
D POR D
POR UNID 100.000 100.000 100.000 TOT
UNI AD UNIDADES UNIDADES UNIDADES
DAD CAN PRECI CAN PREC CAN PRECIO
TIDA 0] TIDA 10 TIDA
D D D
MATE Resina 1 $9.49 1266 $1202 NA NA N/A N/A 12.66  $120.20
RIA de kilogr 5 0 06.700 0 6.700
PRIMA Polipr amo
opilen
0
Endoc 1 $0 2.960 $0 N/A N/A N/A N/A 2.960 $0
arpio  kilogr
amo
Salvad 1 $0 N/A N/A 30.00 $0 N/A N/A 30.00 $0
ode  kilogr 0 0

trigo amo
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Papel 1 $0 N/A N/A 7.150 $0 8.800 $0 8.800 $0
de kilogr
semill  amo
a
Energi 1 $680 10.00 $6.800. 10.00 $6.80 10.00 $6.800.0 30.00 $20.400.
a kilov 0 000 0 0.000 0 00 0 000
eléctri  atio
ca
Endoc 1 $0 2.960 $0 7.150 $0 4.400 $0 14.51 $0
arpio  kilogr 0
amo
MAQU Molde 1 $15.0 1 $15.00 N/A N/A N/A N/A 1 $15.000.
INARI para  unida 00.00 0.000 000
A inyecc d 0
i6n
Molde 1 $18.0 N/A N/A 1 $18.0 N/A N/A 1 $18.000.
para  unida 00.00 00.00 000
inyecc d 0 0
i6n
Bascul 1 $350. N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1 $350.00
a unida 000 0
Industr d
ial
Licuad 1 $2.50 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1 $2.500.0
ora unida  0.000 00
Industr d
ial
MAN  Corte 1 $700 N/A N/A N/A N/A  1.600 $1.120.0 1.600 $1.120.0
ODE  Lldaser minut .000 00.000 .000 00.000
OBR °
A
TOTAL $142.006.700 $24.800.000 $1.126.800.000 $1.296.456.700

Tabla 54. Tabla comparativa de las 3 familias: Costos unitarios

TIPO VASO PLATO EMPAQUE
Familia A $1.777 $4.065 $17.575
Familia B $1.727 $3.995 $12.675
Familia C $1.420 $248 $11.268
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8.5.1.2 Observacion de los Resultados. Para el analisis de los costos de los envases se
analizo la materia prima, maquinaria, mano de obra y gastos indirectos, para una produccion en
serie de 100.000 unidades. Posteriormente se realizd una tabla comparativa para analizar los costos
individuales de cada envase, teniendo en cuenta la familia A, la familia B y los envases
biodegradables encontrados en el mercado; obteniendo como resultado unos costos elevados en el
caso de la familia A y unos mas cercanos a los de la competencia en el caso de la familia B, los

cuales pueden disminuir si se reevalua la produccion para llevar a cabo este disefio.

8.5.2 Prueba de Sellado de los Envases

8.5.2.1 Resultado de la Evaluacion.

Tabla 55. Resultado de la evaluacion sellado: Concepto Medusa

Envase a Vaso A Plato A
evaluar:
Peso inicial del 200 ml 40 gr
contenido:

Evidencia de
movimiento
Peso final del 200 ml 40 gr

contenido:
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¢Cumple con el requerimiento?, marque con una X la respuesta en cada caso

Resultado de Si No Si No
movimientos
horizontales: X X

Evidencia de

movimiento

Peso final del 200 ml 40 gr
contenido:

¢ Cumple con el requerimiento?, marque con una X la respuesta en cada caso

Resultado de Si No Si No
movimientos
verticales: X X

Evidencia de
movimiento
Peso final del 100 ml 0 gr

contenido:

121
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¢Cumple con el requerimiento?, marque con una X la respuesta en cada caso

Resultado del Si No

Si No
volteo:

X X

Tabla 56. Resultado de la evaluacion sellado: Concepto Ave alcatraz

Vaso B Plato B
Envase a

evaluar:

Peso inicial del 200 sl i
contenido:

Evidencia de
movimiento

Peso final del 200 ml
contenido:

40 gr

¢;Cumple con el requerimiento?, marque con una X la respuesta en cada caso
Resultado de Si No Si No

movimientos X X
horizontales:

122
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YAQgg/2aY |

T9gru™ |
=~ |

Evidencia de
movimiento

Peso final del 200 ml 40 gr
contenido:

¢ Cumple con el requerimiento?, marque con una X la respuesta en cada caso

Resultado de Si No Si No
movimientos X X
verticales:

YAdsggT2ayY \‘
Evidencia de

movimiento
Peso final del 100 ml 7 0 gr
contenido:
¢ Cumple con el requerimiento?, marque con una X la respuesta en cada caso
Resultado del Si No Si No

volteo: X X
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8.5.2.2 Observacion de los Resultados. Para verificar el derrame de la bebida o alimento
en cada situacion, los envases se sometieron a tres tipos de movimientos: horizontales, verticales
y volteo; los dos primeros resultaron favorables, pues los productos internos se mantuvieron en su
lugar, pero al realizar el tercero (el volteo), tanto en el plato como en el vaso de ambas familias
hubo derrame de la bebida y alimento. Esto indica que es necesario la revision del disefio del

sellado de las tapas para evitar derrames cuando los envases se volteen completamente.

8.5.3 Prueba de Usabilidad

Para desarrollar esta evaluacion de usabilidad, se analizaron los resultados a través de dos
tipos de métricas: la primera de autorreporte, para evaluar la satisfaccion de uso a través de una
escala de Likert de cinco valores y para indagar las ventajas/desventajas de la interfaz, a través de
preguntas abiertas; la segunda de desempefio, para evaluar la eficiencia a través del analisis de
niveles de éxito, segiin la medicion del tiempo y numero de errores al desarrollar la actividad, y
para evaluar la eficacia a través del analisis de €xito binario para completar la tarea.

8.5.3.1 Resultado de la Métrica de Autorreporte.

e Satisfaccion de uso detallada

Figura 15.  Satisfaccion de uso

Vaso A Vaso B
= Nada = Poco = Nada = Poco
Moderadamente = Bastante = Moderadamente = Bastante

= Muchisimo Muchisimo
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Plato A Plato B

Wy, W,

= Nada = Poco = Nada = Poco
= Moderadamente = Bastante = Moderadamente = Bastante
= Muchisimo = Muchisimo

Empaque A Empaque B

\

= Nada = Poco = Nada = Poco
= Moderadamente = Bastante = Moderadamente = Bastante
= Muchisimo = Muchisimo

Figura 16.  Satisfaccion de uso promedio

Satisfaccion promedio

Empaques _—

3,2 34 3,6 3,8 4 4,2 44

® A (Medusa) =B (Ave alcatraz)

4,6
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e Aspectos positivos de la interfaz de usuario

Figura 17.  Aspectos positivos de la interfaz de usuario

Vasos

Vaso A

Vaso o e

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% 160% 180%

Agarre comodo Tapa facil de ajustar m Facil de transportar
® Tamafio adecuado m Facil de empacar W Agarre de tapa intuitivo
Platos
Plato A I
Plato B oo
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%
Agarre comodo Tapa facil de ajustar ® Facil de transportar

m Tamafio adecuado m Facil de empacar

Empaques

0% 20%  40% 60% 80% 100% 120% 140% 160% 180% 200%

Liviano y flexible Comodo y practico  m Facil de transportar

® Tamafio adecuado M Buen lenguaje de uso



DISENO DE UNA FAMILIA DE ENVASES RECICLABLES A PARTIR... 127

e Problemas de interfaz de usuario

Figura 18.  Problemas de interfaz de usuario

Vasos

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Envase pesado m Agarre de la tapa pequefio m Sellado irregular
m Dificil de empacar m Dificil de ensamblar al plato
Platos

Plato A e
Plato B |

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Envase pesado m Agarre de la tapa pequefio
m Sellado irregular m No son intuitivo los agujeros de la tapa

B Tamafio pequeiio

Empaques

Empaque A I
Empaque >

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Armado dificil m Dificil de plegar m Pocos compartimientos

m Material delgado ® Poco material
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8.5.3.2 Resultado de la Métrica de Desempeiio.

e Eficiencia

Figura 19.  Eficiencia

Tiempo promedio (seg) en completar la actividad

Familia A (Medus2)
Familia B (Ave alcatroz)

10 20 30 40 50 60 70 80
Familia A Familia B
= A tiempo Excedié tiempo = Desistio = Atiempo = Excedi6 tiempo = Desisti6

Figura 20.  Eficiencia

N¢ de errores al desarrollar la actividad

Familia A (Medusa) I S
Familia B (Ave alcatrar) |

1 1 2 2 3 3 4 4 5
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Familia A Familia B
No tuvo problema = Tuvo problema = Fallé No tuvo problema = Tuvo problema = Fallé
e Eficacia
Figura 21.  Eficacia
Familia A Familia B
Termind la actividad = Termin la actividad
= No termin6 la actividad No terminé la actividad

8.5.3.3 Observacion de los Resultados. Debido al alto contagio de COVID 19 en la ciudad
de Bucaramanga en las fechas de realizacion de las pruebas de usabilidad, solo se pudieron
desarrollar a 10 personas. Sin embargo, a partir de estas evaluaciones se pudo obtener resultados

de autorreporte y desempefio de la actividad general al usar dichos envases.

Por un lado, las respuestas de satisfaccion de uso de los usuarios cumplieron con el

parametro de aceptacion en ambas familias, a excepcion de la experiencia de uso con el empaque
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de la familia A, que obtuvo un menor resultado debido a la dificultad en el armado. También se
pudo analizar aspectos positivos de la interfaz como el agarre, transporte y tamafio de los envases;

y problemas de interfaz como peso, sellado y ensambles de los envases.

Por otro lado, en los resultados de la métrica de desempefio, se evidencid que el nivel de
eficiencia con la familia A fue superior que el de la familia B segin el nimero de errores, pero
inferior seglin el tiempo; ademas la eficacia al cumplir con la actividad fue exitosa para ambas

familias.

9. Diseiio final de los envases

9.1 Evaluacion Final de Alternativas

Tras realizar las evaluaciones de verificacion y validacion en ambas familias, se analizaron

sus resultados para poder definir cual pasaba a la siguiente etapa de disefo a detalle:

Tabla 57. Evaluacion final de alternativas

N Punto positivo N Neutral O Punto negativo
REQUERIMIENTO DEL PARAMETRQ DE RESULTADO RESULTADO
PRODUCTO ACEPTACION FAMILIA A FAMILIA B
El costo de produccion del Vaso: 1500 COP max Vaso: 1777 COP Vaso: 1727 COP
envase debe ser econdomico. Plato: 300 COP max Plato: 4065 COP Plato: 3995 COP

Empaque: 12.000 COP max Empaque:15575 COP Empaque:11268 COP
La apariencia formal-estética

del producto es agradable 4 (peor valor) y 5 (mejor valor) 4,35 4,46
para los usuarios.
El disefo formal del envase Vaso y plato vacio: 0,8 N V=0,21N P=0,28N
debe ser estable y evitar Vaso y plato lleno: 1,9 N
volcaduras. Empaque vacio: 1,17 N
Empaque lleno: 8 N
Dimensiones apropiadas para 4,33 4,5

las medidas antropométricas 4 (peor valor) y 5 (mejor valor)
de las manos del usuario.

Sistema de agarre que facilite Facil (2, peor valor) y 2,53 1,96
el transporte del envase. Muy facil (1, mejor valor)
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Material que cumpla con las
normas de sanidad e
inocuidad.

Material biodegradable y
amigable con el medio
ambiente.
Material resistente a la
traccion.

Estructura del envase que
evite la transmision de
temperatura al usuario.

Sistema de sellado que evite
derrames de alimentos y/o
bebidas.
Almacenamiento de
alimentos y/o bebidas.
Optimizacion de espacio de
los envases almacenados

Si (Cumplimiento del
requerimiento)

Si (Se descompone el material)

Si (Es resistente para la fuerza
de contexto descompone el
material)

Poco (2, peor valor) y
Nada (1, mejor valor)

Si (Cumplimiento del
requerimiento)
Minimo 330 ml

Si (Cumplimiento del
requerimiento)

Migracion: Siy No
Microbioldgica: Si

Si

Si

1,1

Si

Si

No
Vaso: 340 ml
Plato: 478 ml

Si

Migracion: Siy No
Microbioldgica: Si

Si

Si

1,1

Si

Si

No
Vaso: 350 ml
Plato: 450 ml

Si

La interfaz de los envases Satisfaccion: 4 (peor valor) y 4 4,16
debe ser sencilla y clara. 5 (mejor valor)
Eficiencia: 0 errores y Error: 3 Error: 4
max 60 seg Seg: 67 Seg: 55
Eficacia: Si Si Si
SUMATORIA DE Punto positivo 7 10
PUNTOS Neutral 8 8
Punto negativo 8 6
TOTAL -1 4

Esta tabla analiz6 el cumplimiento de requerimientos bajo los pardmetros de aceptacion
definidos, evidenciando asi los puntos negativos por no cumplir, puntos positivos por cumplir y
puntos neutrales cuando en ambos casos se obtenia el mismo resultado o se cumplia de la misma
forma. De esta manera, se determind que la familia B era la mas conveniente para continuar con

el proceso de disefo.

9.2 Diseno a Detalle

A partir de las ultimas pruebas de verificacion y validacion, se realizé el disefio final de la
familia B: inspirada en el ave alcatraz, debido a que esta obtuvo mejores resultados que la familia

A. En el siguiente apartado, se muestran los renders con el disefio a detalle y para mayor
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profundizacién se adjuntaron los planos técnicos en la lista de apéndices como Apéndice P:

Planimetria y la creacion de la marca como Apéndice O: Branding.

Figura 22.  Familia de envases Kai Sabi

FAMILIA KAI SABI

Figura 23.  Diserio a detalle: Vaso

Asa o agarre Agarre para Extrusion del simbolo
Contendor: 350 ml del vaso manipular la tapa de reciclaje

Tapa: Ajuste a presion Chaflan para reforzar Estructura para reforzar Redondeo de vértices
el fondo del vaso el area de la tapa de 3 mm
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Figura 24.  Diserio a detalle: Plato

Asa o agarre Agarre para Extrusion del simbolo
Contendor: 450 ml del plato manipular la tapa de reciclaje
Tapa: Ajuste a presiéon Chaflan para reforzar ~ Estructura para reforzar ~ Redondeo de vértices
el fondo del plato el area de la tapa de 3 mm
Figura 25.  Diserio a detalle: Empaque
Agarre del Desarrollo del Pestanas para unir
Contendor: 2 vasos y 1 plato empaque emapaque el desarrollo

Empaque: Puede ser reciclado Sustraccion del Instrucciones para Orificos para
simbolo de reciclaje reciclar el empaque ensamblar los envases
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9.3 Kai Sabi en Contexto de Uso

Figura 26.  Envases en contexto de uso

Figura 27.  Marca Kai Sabi

[k
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Figura 28. @ Marca en contexto de uso

9.4 Impacto ambiental de Kai Sabi

Este proyecto propone la familia Kai Sabi como una solucion que reduzca la cantidad de
residuos plasticos generados por los envases de uso unico, por ello, a continuacidon se presentan
las matrices respectivas acerca del impacto ambiental para los envases plasticos distribuidos en el
mercado y para la propuesta fabricada a partir de un material biodegradable. Este analisis se realizo
usando la metodologia de Conesa, una matriz que permite asignar la importancia (I) a cada impacto
ambiental posible de la ejecucion de un proyecto determinado en cada una de sus etapas

(HIDROAR S.A., s.f)).

La ecuacion para el Calculo de la Importancia (I) de un impacto ambiental se determina de

la siguiente manera: I =+ [31 +2EX+MO+PE +RV +SI +AC +EF + PR +MC], donde:

+ =Naturaleza del impacto (Positiva o negativa) I = Importancia del impacto

1 = Intensidad o grado probable de destruccion RV = Reversibilidad

EX = Extension de influencia del impacto EF = Efecto (tipo directo o indirecto)
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AC = Acumulacién o efecto de incremento progresivo

PR = Periodicidad

MO = Momento o tiempo entre la accion y la aparicion del impacto

PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto

SI = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos

Al obtener los resultados, la matriz quedara conformada en cuatro categorias, las cudles se
le asignaran un color para mejorar la visualizacién de datos; estas seran Beneficioso con verde,

despreciable con amarillo, significativo con naranja y alarmante significativo con rojo (HIDROAR

S.A., s.f).

Tabla 58. Matriz Conesa: Envases pldsticos

w g g8
2 E g ﬁ R : ¥ RIERE
g |8 |5 g |4 é g é g é § g |E 5 g 2| e §
g H i g AEREE g 5 AERR AR
0 g g g ﬁ g a s 5|8 3 g g § g g | E g : |8
i |58 R REE AR SERERERE
z £ 13
§ o ﬂ 3 z z g ﬂ u - ; ] H
Pl L HHHHE :
P R =
8 g g
MEDIO | COMPONENTE weacros g 3
Contaminacién del suelo -27 29 | -40 -40 -31
SUELO Camblos en
wvweuua::uo 32| 29 -36 26
g o) 27 -35 -41 54 31 | 33
Acua Calidad ded
: wa 28 35 -40 -8 | 29
. 56 £ 35| -45 (19| 54 37 | 5 29
Ruido 38 33 41 | 27
PAISAJE 26 | 28 |31 -36 38 | 27
Pérdida de cobertura
: 38 | 33 28 30 46 | 28
FLORA
% v | 6 >
28 | 29 29 31
FAUNA Afectackinipirdida de
29 26
Cenerackindeempleo | 41 | 41 | 22 | 22 | 40 | 30 |27 |24 [ 35 | 41 (3527 |47 34| 34 [ 38 [ 41 | + | 34
g Dnimicascamerciies | 39 | 13 |24 [ 15 | 25 [ 2 [ 17 2| 2 16 | 4119 | 20 (32 |31 | + |19
g auueae [ SGEeen |y | 34 | 32 31 | 33 |30 29 |-44]30 53 | 48 30
Generackén de residuos no
E o biodegradabies 56 35 | 54 | 66 |57 -42|-66 | 57 57 -44
Responsabilidad amblental| <26 -28 -28 26 -27 <29 | <30 | -27 -50 -45 -27
IMPACTO PROMEDIO POR ACTIVIDAD -28 -30
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En la matriz de evaluacion de impactos para analizar la afectacion causada por las
actividades que se realizan en cada una de las etapas de un proyecto de produccién de envases
plésticos comunes, se puede evidenciar que los mayores efectos generados se presentan en la etapa
de ejecucidn, especificamente en las actividades de fabricacion de los moldes, el vertido del
material al molde, la obtencion de prototipos de envases, la impresion de publicidad, el embalaje
del producto y su distribucion; estas actividades afectan principalmente los componentes
ambientales, culturales, sociales y atmosféricos. Ademas, al ser elaborado a partir de recursos no
renovables y no biodegradables, afecta directamente los demas componentes naturales, generando

contaminacion en los procesos de descomposicion o tratamiento que requieren estos residuos.

Tabla 59. Matriz Conesa: Envases Kai Sabi

ENVASES KAI SABI

OBSERVACION DEL CONTEXTO
ACERCAMIENTO A USUARIOS Y CLIENTES
SELECOON DE PROVEEDORES
OBTENCION DEL MATERIAL DE
PRODUCCION
VERTIDO DEL MATERIAL DEL MOLDE
IMPRESION DE COMPROBANTES DE PAGO

IMPACTO FINAL DEL PROYECTO

OBTENCON DE PROTOTIPOS DE ENVASES

. I CARACTER DEL IMPACTO (+/ )
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En la matriz de evaluacioén de impactos ambientales para el proceso de produccion de los
envases Kai Sabi, se puede identificar que los mayores impactos se presentan en las actividades
de fabricacion de los moldes, obtencion de los prototipos, embalaje y distribucidon; pero a
comparacion de la matriz para envases plasticos, se evidencia una diferencia significativa en el
impacto negativo generado. Por otra parte, al analizar el impacto por componente ambiental, el
unico impacto significativo es el de generacion de residuos, pero al ser productos elaborados por
residuos biodegradables, el impacto negativo se hace menor, y en contraste con el proceso anterior,
se generan impactos positivos sociales y culturales por contribuir con la sensibilizacion de la

poblacién y la generacion de conciencia ambiental.

10. Conclusiones

Tras realizar las pruebas de validacion con la muestra objetivo, en términos generales, se

obtuvieron resultados satisfactorios en la interaccion de los usuarios con la familia Kai Sabi.

El primer aspecto a evaluar fue la apariencia formal-estética, la cual en una escalade 1 a 5
tuvo un promedio de 4,46, para mejorar este puntaje se modifico el asa de los envases y se

simplifico el empaque.

En cuanto la evaluacién de facilidad y comodidad de agarre, los resultados obtenidos
cumplieron con el parametro de aceptacion; sin embargo en el redisefio se modifico el tamaiio y la

forma del asa para favorecer esta interaccion.

En la evaluacion de transmision de temperatura, la mayoria de los usuarios respondieron
“Nada”, respecto a la percepcion de calor en las manos al manipular los envases; esta respuesta
fue favorable porque indica que aunque los envases almacenen alimentos calientes, la persona no

percibira esta temperatura.
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Los principales problemas de interfaz encontrados al realizar la prueba de usabilidad fueron
el ajuste de las tapas y el peso del plato y del vaso, para ello en el redisefio se modificé el tamafio
del encaje de la tapa respecto al envase y se disminuyo el espesor de las paredes de los envases;
opuesto a lo mencionado anteriormente, en el caso del empaque el calibre de la hoja se tuvo que

aumentar para darle al usuario una mayor seguridad al transportar el empaque.

Por otra parte, mediante las pruebas de verificacion se pudieron evaluar otros aspectos
necesarios para el cumplimiento de los requerimientos del producto; por ejemplo, se pudo
evidenciar que el disefio formal de los envases garantizaban estabilidad y optimizacion de espacio
al estar en desuso, el material elaborado con materia prima organica tenia una descomposicion
efectiva, una resistencia adecuada para el contexto de uso y cumplia con los parametros de control
microbiologico y de migracion, sin embargo, en este ultimo se evidencid la necesidad de reevaluar

el caso de bebidas a altas temperaturas.

En la prueba de sistema de sellado los resultados no fueron los esperados, ya que debido a
la rigidez del material y las medidas que tenian los prototipos de alta fidelidad, dificultaban el
encaje de la tapa por presion; por ello en el disefio de detalle se hicieron unas modificaciones en

las tapas para mejorar este aspecto y para reforzar su resistencia.

Para finalizar con estas pruebas, al tener el prototipo de alta fidelidad, se hizo una revision
de costos de la familia disefiada para revisar si su produccion en serie era mas asequible comparada
con los costos los envases biodegradables estudiados en el benchmarking y ademas, se realiz6 un
analisis ambiental haciendo uso de la Matriz de Conesa, con el fin de identificar los diferentes
impactos ambientales potenciales de este proyecto comparados con los de los envases de uso
unico; los resultados de costos evidenciaron valores superiores respecto a la produccion de los

envases biodegradables existentes y los del impacto ambiental demostraron que la familia Kai Sabi
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genera menos efectos adversos para el ambiente que los envases plasticos, representando asi una

solucion para disminuir la cantidad de residuos solidos generados por los productos de uso tnico.

11. Recomendaciones

Se considera importante estudiar los componentes y propiedades quimicas del material del
vaso y del plato para mejorar su flexibilidad y disminuir la migracion total de particulas cuando el
envase esté en contacto con bebidas, grasas y lacteos a altas temperaturas; también se recomienda
investigar otros métodos para teiir el material del empaque, es decir, que la pulpa ya tenga el color
final mientras esta en el tanque evitando asi el proceso de tefiido después del secado de la hoja, de

esta manera se ahorra tiempo en la mano de obra.

Por otra parte, para mejorar la fabricacion y calidad de los envases finales, es importante
cambiar el proceso de manufactura artesanal por uno mas industrial, reemplazando los moldes de
MDF o PLA por unos de acero para que resistan de mejor manera a la temperatura del material en

estado liquido; ademas implementando el moldeo por inyeccion.

Para finalizar, se recomienda proponer un sistema de sellado que sea mas compatible con las

caracteristicas del material.
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