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RESUMEN

El desarrollo de este proyecto de grado esta planteado para hallar, bajo los
lineamientos del eco disefio, soluciones simples que satisfagan algunas de las
necesidades de mobiliario para oficinas, haciendo especial énfasis en lograr un
ambiente de trabajo armonioso e informal apelando a la estimulacion de los

sentidos con elementos naturales que generen tranquilidad en el usuario.

Para lograrlo se plantea una etapa de contextualizacién en la que se define el
problema y se investigan las variables que inciden directamente en el desarrollo de
los objetivos planteados. Durante esta etapa se pretende dar claridad al proyecto

definiendo las necesidades y los métodos para satisfacerlas.

Una vez definido el problema se plantea un proceso de disefio que permite
encontrar soluciones a través del desarrollo de productos a las necesidades
planteadas. Esta etapa de disefio estd enfocada a suplir las necesidades bajo
parametros de eco disefio empleando conceptos como downcycle o analisis de
ciclo de vida buscando llegar a soluciones limpias con pocos procesos productivos

que reduzcan el impacto ambiental.

Luego de realizar los disefios se materializaron algunos modelos para ser

probados.

Palabras Claves: Ecodiseno, Ciclo de Vida, Metodologia, Jardin Vertical,

Mobiliario para Oficina.
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INTRODUCCION

El desarrollo de un producto eco sostenible responde a la creacién de un producto
amigable con el hombre y con su propia existencia, considerando al hombre y su
actividad como parte del medio de forma natural, a la vez que suple sus
necesidades basicas de forma imaginativa bajo los lineamientos del disefo, sin
destinar exclusivamente su forma a suplir necesidades creadas falsamente por el

desarrollo industrial y la necesidad de vender.

La problematica ambiental actual exige soluciones en amplios campos y es el
disefio de producto uno de los protagonistas al momento de encontrar soluciones.
A través del diseno se propone abordar esta problematica proponiendo soluciones
simples que expresen en su diseno cualidades ecoldgicas que direccionen el

pensamiento hacia tendencias en pro de la vida

El desarrollo del proyecto planea demostrar la importancia de realizar un mobiliario
para oficina con un enfoque verde que estimule, a través de elementos naturales,

buena productividad laboral.

Para esto se propone el desarrollo de un jardin vertical de interiores que permita
llevar a la oficina plantas naturales que contribuyen llamativamente con la
tranquilidad del lugar mejorando la calidad del aire y estimulando sentidos como la
vista o el oido con sonidos de caida de agua. Este jardin estard acomparnado de
mobiliario eco disefnado el cual aprovecha materiales recuperados de procesos
industriales. Con estos productos se pretende conformar una familia de productos
para oficina como resultado de un proceso de disefio metdédico que minimice su

impacto ambiental.
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1. ANTECEDENTES.

Pensar en verde es una idea que esta presente en la mente de muchas personas y
esta dirigido a reducir el efecto negativo de la actividad humana en la ecologia del
planeta. Esta idea ha surgido de la necesidad de replantear nuestro desarrollo de

productos para garantizar en un futuro la sostenibilidad de la vida.

Dentro de las multiples disciplinas del disefio actual adquiere cada vez mas fuerza
la tendencia al disefio verde debido a su importancia para nuestra propia
existencia; el disefio es ahora pensado para proponer soluciones al problema de la
degradacion ambiental, enfocandose en diferentes areas que abarcan tanto la
produccion industrial como la generacion de conciencia a través del disefio. Esta
preocupacion por la tematica ambiental comenzd a gestarse a principios de los
anos sesenta y una década mas tarde, con la publicacién de “The limits to growth
de D.H.Meadows, D.L Meadows, J.Randers y W.WBehrens”' en 1972, se globalizd

para su momento la preocupacion ambiental.

Numerosos estudios se han llevado en el mundo para justificar la necesidad de un
ambiente de trabajo tranquilo en el cual el diseno verde es el vehiculo para lograr
beneficios en productividad y bienestar apelando a la estimulacion sensitiva a
través de la naturaleza; una de los principales investigadores en este campo ha

sido la psicologa estadounidense Judith H. Heerwagen, quien presenta en su texto

' MeadowsDonella The Limits to Growth. 1972.
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“DESIGN, PRODUCTIVITY AND WELL BEING: What are the Links?”?, algunas de
las necesidades del hombre que estan relacionadas con el disefio verde y la

repercusidn en su bienestar.

Uno de los primeros en sugerir la relaciéon entre la naturaleza y el bienestar fue el
bidlogo Stephen Boyden en 1971, en un articulo que buscaba marcar diferencia
entre las necesidades para sobrevivir y las necesidades de bienestar entendiendo
esta ultima como salud psicoldgica y calidad de vida. En afios mas recientes se han
propuesto perspectivas relevantes para el disefio investigadores como Orians and
Heerwagen, en 1992; Heerwagen and Orians, en 1993; Kaplan and Kaplan, en
1989; Ulrich, en 1993; Kellert and Wilson, en 1993; White and Heerwagen, en
1998°. Los cuales han abordado el tema desde diferentes perspectivas buscando
establecer el lazo evolucionario entre las personas y la naturaleza y unificarlo en un

concepto conocido como biophilia.

En otra investigacion realizada por Judith H. Heerwagen, Ph.D. titulada “Green

Buildings, Organizational Success, and Occupant Productivity™

se propone una lista
de beneficios, derivados de la relacién entre la productividad y los elementos
verdes. De este estudio, se puede extraer que el principal factor diferenciador del
desempefio laboral es la temperatura, la ventilacién, la humedad y calidad del aire
ademas de la iluminacién, acompanada de plantas y elementos que simulen

ambientes naturales, los cuales requieren para su desarrollo en interiores,

2 Ph.D.JudithH. Heerwagen Design, Productivity, and Well Being: What are the Links?

Seattle, s.n., 1998. .

3 Ph.D.JudithH. Heerwagen Design, Productivity, and Well Being: What are the

Links?Seattle, s.n., 1998. Articulo.

4 Ph.D.JudithH. Heerwagen Green Buildings, Organizational Success, and Occupant

Productivity. Articulo.
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conocimiento en el manejo automatizado hidropoénico de cultivos y luz artificial,
técnicas que permiten unir el paisajismo y el disefio de mobiliario funcional en un
producto capaz de acompanfar el disefio de interiores, generando asi conciencia
ambiental a la vez que mejora el desempeniio laboral por medio de la interaccion
con la naturaleza para mitigar a través de su apropiacion, el impacto ambiental

generado por la actividad comercial del hombre.

La relacién entre los recursos naturales vy la actividad del ser humano se ha
modificado sustancialmente desde la revolucion industrial debido al inesperado
impacto negativo de la misma. Los continuos errores en el desarrollo del hombre
basados en sistemas econdémicos de consumo han abstraido al ser humano de su
propia naturaleza. Siendo asi, es necesario revisar los conceptos de desarrollo
partiendo de las problematicas ambientales generadas por los mismos.

Para revertir el efecto negativo de la produccién industrial, debe ser considerado
desde su creacién el impacto ambiental que tendra un producto antes de ser
introducido en el mercado, enmarcando los procesos hacia un enfoque sostenible

que minimice el impacto negativo en el entorno.

La naturaleza es inherente al ser humano el cual busca por su condicién natural
convivir con la naturaleza para mejorar su calidad de vida y asi mejorar su
productividad. Segun la empresa de paisajismo Plantscape Inc. en su publicacién
“Benefit of Green Plants™ dice, que una adecuada instalacién de plantas para
interiores, puede entregar beneficios significativos tanto al empleado como al area
de trabajo. Adicionalmente los atributos “verdes” de plantas para interior incluyen
un impacto positivo en la calidad del aire mejorando asi la salud de los empleados

y disminuyendo la inasistencia de estos.

Inc.Plantscape Indoor Office Plants - Green Plants, LEED, Green Buildings.

http://www.plantscapeinc.com/landscape-service/interior-plant-service-green-plants.htm.
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Seguln un estudio realizado por cientificos de la NASA® (national aeronautics and
space administration), las plantas encontradas comunmente en interiores pueden
proveer al ser humano un arma en la lucha contra niveles altos de polucién en el
aire. La EPA (Enviromental Protection Agency) ha dado a conocer un sindrome
causado por particulas contaminantes del aire dentro de los edificios, el “Sick
Building Syndrome”” y que segun el estudio de la NASA puede ser combatido con

plantas que se encuentran comunmente en oficinas y hogares.

Las prestaciones exigidas a los productos no pueden estar consideradas solo a la
funcionalidad y estética; debe también renovar procesos, minimizar impacto y
promover mejores habitos de comportamiento para lograr un producto eco
sostenible. El disefio para el medio ambiente se caracteriza por buscar sistemas,
tecnologias y estrategias de produccion alternativas donde el ahorro de energia, de
materiales; el tiempo de vida, la retirada y disposicion final del producto, son
consideraciones principales.

En la actualidad se proponen diferentes enfoques para abordar el disefio ecoldgico,

tales como:

¢ Diseno por componentes

e Minimizar la produccion de residuos

e Evitar formas que compliquen procedimientos de desmontaje
e Accesibilidad a mantenimiento

¢ Reduccién de material

¢ Mono materialidad

® Plant-Care.com Plants - Indoor Air Pollution - air clean with plants. http:/www.plant-

care.com/indoor-plants-clean-air-1.html.

4 UnitedStates - Environmental Protection Agency Sick Building

Syndrome. http://www.epa.gov/iaqg/pubs/sbs.html.
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e Eco publicidad
e Reduccion dimensional
e Durabilidad

¢ Disposicion segura

Disefiar con una légica de reduccion significa realizar un producto con cantidades
optimizadas de materiales y energia, permitiendo proteger los recursos y reducir
las emisiones en el ambiente. Evitar el uso de materiales diferentes facilita el
reciclaje y eliminacion.

Con el desarrollo de este proyecto pretendemos mejorar la calidad de vida en el
espacio laboral acercando el usuario a la naturaleza con un lenguaje ecoldgico
transmitido por los productos disefiados buscando concientizar sobre la

contaminacion ambiental,

1.1. ESTADO DEL ARTE

Buscando un camino para constituir un espacio de trabajo cémodo y con constante
interaccién con la naturaleza se buscé en el mercado productos que pudieran suplir
estas necesidades. Esto nos permiti6 tener un punto de partida para hacer las
propuestas de disefo. Se investigaron los jardines verticales de exterior realizados
por Patrick Blac ya que el manejo hidropdnico de las plantas desarrollado por él
podria arrojar herramientas para la creacion de un producto que permita crecer
plantas en espacios reducidos de interior como oficinas afectadas por el “Sick
Building Syndrome”. Luego se buscaran empresas locales que propongan

8 UnitedStates - Environmental Protection Agency Sick Building

Syndrome. http://www.epa.gov/iaqg/pubs/sbs.html.
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mobiliario eco para conocer sus productos y tenerlos como referente para la

creacion del mobiliario.

Se estudiaron las investigaciones realizadas por Judith H. Heerwagen, Ph.D.

»9

tituladas “Green Buildings, Organizational Success, and Occupant Productivity™ y
“DESIGN, PRODUCTIVITY AND WELL BEING: What are the Links?”"°,

De estos estudios son apreciables mejoras en la calidad de vida del usuario luego

de implementar elementos verdes en la oficina. Estas mejoras se presentan a

continuacion agrupadas en diferentes campos de la siguiente manera:

Resultados financieros:

¢ Reduce la utilizacion de recursos

e Reduce los costos de mantenimiento y operacion
e Reduce el riesgo

¢ Incrementa la productividad general

¢ Incrementa el valor de venta de la propiedad

¢ Reduce la ausencia voluntaria al trabajo
Resultados de procesos del negocio

¢ Innovacion en los procesos

¢ Incremento de la eficiencia en el proceso
Recursos humanos

e Mejora la calidad de vida en el trabajo

° Ph.D.JudithH. Heerwagen Green Buildings, Organizational Success,

Productivity. Articulor.
10

Seattle, s.n., 1998. Articulo.

and Occupant

Ph.D.JudithH. Heerwagen Design, Productivity, and Well Being: What are the Links?
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¢ Incrementa la productividad personal

¢ Incrementa el bienestar
Relaciones entre las partes interesadas

e Mejora la imagen publica
¢ Incrementa la habilidad de vender productos a clientes pro ambientalistas
e Comunidad educada

¢ Incrementa la habilidad para trabajar con la comunidad de empleados

Jardines Verticales

La jardineria vertical es un arte nacido en Francia de la mano del botanico Patrick
Blanc el cual desarrollo la técnica a partir de la observacion de jardines verticales
naturales alrededor del mundo. Su técnica patentada y con mas de 20 afios de
evolucion ha permitido la creacién de diferentes piezas tanto en interiores como
exteriores (ver Imagen 1 e Imagen 2). En la actualidad él realiza disefos exclusivos
y son de alto costo y a gran escala. En Colombia se hace dificil la consecucion de
este tipo de disefios ya que solo los hace personalmente Patrick Blanc. No existe

una empresa local dedicada a su desarrollo
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Imagen 1: Jardin vertical de Patrick Blanc Centro comercial

Fuente: http://www.viarosario.com/arquitectura/notas/arquitectura-en-jardines-
verticales-6569.html

Imagen 2: Jardin Vertical de Patrick Blanc

Fuente: http://www.viarosario.com/arquitectura/notas/arquitectura-en-jardines-
verticales-6569.html

» Ventajas y desventajas

Estos jardines realizados por Patrick Blanc tienen algunas ventajas tales como;
exclusividad en el disefio, disefio probado, afios de investigacion.
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Algunas desventajas son altos costos y no se puede realizar una produccién

masiva.

Oportunidad: en Colombia hay mercado y demanda por la jardineria vertical y no
existe ninguna entidad que los desarrolle y explote comercialmente. Algunas
tiendas especializadas comercializan sistemas parecidos, importados
principalmente de Estados Unidos que permiten disponer plantas de forma sencilla
en pequefos bolsillos de tela pegados a la pared pero que no cuentan con sistema
de riego y permite el crecimiento de pocas especies

En la

Imagen 3 mostrada a continuacién se observan disefios que utilizan tecnologias de

cultivos hidropdnicos para la cultivacion de plantas.

Imagen 3: Ejemplo de disefios con cultivos hidroponicos

Fuente: Elaboracion Imagenes extraidas de internet
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e Woollypocket

La empresa Woollypocket comercializa en su pagina web bolsillos modulares

para el crecimiento de plantas. (Imagen 4) Ellos venden el sistema a 50 délares

por bolsillo. No cuentan con sistema de riego y su aplicacién es muy reducida.

Permite el crecimiento de pocas especies muy autdbnomas.

Sistema Wally

Imagen 4: Sistema de Wally

the tongue d Q@ Igssi Wa"y One

don't wal

Height = 15 inches
Length = 24 inches
Volume = .40 cubic feet

Cuantity: (1

$49 indoor (lined)
@ black
© chocolate
"amer e (L) peacock blue
e (2 camel hair

£39.00 outdoor {unlined)

EX @ black
¥ :7\ b
20 chocolate
Wally One =
Height = 15 inches X A pEEIEDE"‘C blue

Length = 24 inches

Fuente: http://cart.woollypocket.com/Wally-One
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¢ Mobiliario

A nivel nacional se puede encontrar productos tales como los de La linea Aire"’
(ver Imagen 5) de Manufacturas Mufioz que ofrece mobiliario pero no son
decididamente amigables con el medio ambiente. Utilizan materiales virgenes y
tienen procesos de manufactura industrial con materiales virgenes y procesos
como la inyeccidon de plasticos, entre otros, provocando un alto impacto para el
entorno. También existen otras empresas con productos similares a nivel nacional
e internacional pero que no son verdes y no implementan técnicas de ecodisefio en

sus productos haciendo de estos no tan amigables con el medio ambiente.

Imagen 5: Linea Aire de Manufacturas Mufioz

"Mufioz Manufacturas Catalogo Aire.

http://www.manufacturasmunoz.com/archivos/catalogos/catlgAire.pdf.
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Fuente: http://www.manufacturasmunoz.com/archivos/catalogos/catlgAire.pdf

¢ Elementos Decorativos

Como elemento decorativo se pueden encontrar las plantas que se pueden poner
dentro de un ambiente de trabajo que ayuden a eliminar las impurezas del aire (ver
Imagen 6). Pero estas conllevan sustratos y son de mas cuidados. También en las
oficinas se utilizan portarretratos, pisa papeles, cuadros, entre otros, como
elementos decorativos que ayudan a que el lugar de trabajo sea mas agradable.

Imagen 6: Plantas como elementos decorativos

Fuente: Elaboracion propia

Apreciaciones:
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El mercado local ha comenzado a explorar productos con menor impacto
ambiental.

Fortalezas: El mobiliario cuenta con un buen desarrollo dando como resultado un
producto de calidad.

Debilidades: El producto no comunica sus caracteristicas ambientales.
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2. JUSTIFICACION.

La necesidad del eco disefno en la actualidad es evidente, y es el disefador de
productos quien propone soluciones a los problemas ambientales generados por la
poca planeacion en el desmedido crecimiento de la industria en base al
consumismo. El disehador, cuenta con numerosas herramientas para trabajar
tanto desde la psicologia del producto, generando simbologia a través de sus
formas para generar conciencia ambiental, o aplicando conceptos de disefio tales
como produccidon mas limpia, usando materiales de bajo impacto, reduccion de

partes, durabilidad de producto, entre otros.

En el medio la conciencia ambiental esta creciendo dandole credibilidad al eco
disefio y creyendo en los productos generados bajo esta consigna, por lo que cada
vez es mas facil integrarlos a la vida diaria en elementos de uso habitual como el
mobiliario que compone los hogares u oficinas. La constante interaccion que se
hace con los elementos que componen el mobiliario hace de este un medio eficaz
para generar conciencia ambiental a través de los sentidos con un producto que en
su produccién, en sus materiales, en su durabilidad y disposicion, estd pensado

para generar una buena relacién con su entorno.

El disefio de mobiliario verde es un medio que tenemos al alcance, para contribuir
ecolégicamente con el planeta y crear ambientes saludables en la casas u oficinas.
Gracias al trabajo de disefio, pronto habra piezas de mobiliario que estéticamente
pondran vida en cualquier lugar de interior permitiendo transmitir en lugares

cercanos a nosotros conciencia ecolégica.

Al interior de las oficinas es facil establecer como la productividad laboral esta
directamente influenciada por un ambiente agradable de trabajo, de ahi la
importancia que las empresas realicen afanosamente mejoras y cambios en busca
de optimizar el ambiente laboral, ya que los multiples y diversos factores
psicosociales inherentes a la empresa, marcados por el entorno en que se

desenvuelven, influyen en el bienestar fisico y mental del trabajador, el cual busca
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permanente e inconscientemente un estado de equilibrio que le permita destacarse

en su labor
Dar solucion a estas necesidades permite:

e Oportunidades de generar encuentros sociales espontaneos

e Facilidad para pasar del trabajo individual a la interaccién grupal

¢ Oportunidad para activar la creatividad, expresion personal, cooperacion,
exploracion

¢ Ambientes visualmente interesantes

¢ Aumento en la productividad laboral

e Bienestar general

Uno de los métodos mas infalibles para generar tranquilidad y confianza en el
desempefio personal es mantener un acercamiento con la naturaleza, principal
generador de equilibrio y aunque es la mejor manera, ha sido poco implementado
en los espacios laborales debido al dificil manejo paisajistico de plantas y sustratos

en reducidos espacios laborales, haciendo necesario un nuevo enfoque.

Tomado como un todo, sus investigaciones sugieren que constituir ambientes y
productos que contengan caracteristicas de elementos naturales ayuda al bienestar
y desempefio del hombre. Haciendo de este un ser mas productivo y con mayor
desempefio en su ambiente de trabajo.
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3.1.

3. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL

Disenar elementos de mobiliario para oficinas que implementen en su desarrollo

algunos principios de Disefo Sostenible.

3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Realizar investigaciones de usuario, usabilidad y mercadeo para avalar el

proyecto.

Proponer 10 productos con disefio sostenible y componer con estos un
grupo, disefiada para suplir las necesidades de la oficina.

Materializar 4 de los productos disefiados, en un modelo funcional y en
escala 1:1

Realizar pruebas técnicas a los 4 productos materializados, para verificar

que suplan las necesidades.
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4. ALCANCE Y PRODUCTOS.

Con el desarrollo de este proyecto se va a realizar un portafolio, compuesto por una
familia de 10 productos sostenibles como parte del mobiliario basico de una oficina,

de los cuales seran materializados en modelo funcional 4 de los disefos en escala
1:1

Productos a materializar
Modelo funcional en escala 1:1 de:

e Jardin vertical para interior
¢ Unidad de trabajo
e Elemento decorativo

e Repisa
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5. METODOLOGIA.

La metodologia seleccionada se presenta de manera grafica con las etapas que se
tendran en cuenta para el desarrollo del proyecto (ver Imagen 7). Esta basada en el
modelo de desarrollo de productos de Ulrich & Eppinger,12 haciendo de esta varias
modificaciones, y adicionandole una parte de analisis ambiental método el cual se
ajusta a las necesidades. Ademas se le ha integrado una etapa de eco disefo para
asegurar que los productos cumplan con las especificaciones planteadas.

Imagen 7: Metodologia seleccionada

CONTEXTUALIZACION
DEL PROYECTO
VARIABLES DEL
PRODUCTO

DESARROLLO DEL
PRODUCTO

ESTABLECER
7| ESPECIFICACIONES

/
/ v

// GENERAR CONCEPTO
v
SELECCIONAR CONCEPTO

ESTABLECER
ESPECIFICACIONES
ARQUITECTURA DE. DISENO A NIVEL AAES

PRODUCTD SISTEMA

ANALISIS
AMBIENTAL

ANAIISIS CITI D DF VIDA

RUECALIDS

DISENO DETALLE

FABRICACION DE
MODELO FUNCIONAL

PRUEBAS
TECNICAS
COSTOS DEL
PRODUCTO

Fuente: Elaboracion propia

"“UlrichKarl, EppingerSteve Product Design and Development. s.l., McGraw-Hill, Inc., 1995.
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6. CONTEXTUALIZACION DEL PRODUCTO.

En esta etapa se obtiene informacion de primera mano de usuarios regulares de
oficina para conocer sus apreciaciones acerca del mobiliario que usan ademas de
estudios sobre el ambiente laboral. Para conocer esta informacién se realizaron
visitas, encuestas y entrevistas a diferentes personas; ademas se analizaron

estudios para abstraer informacion que pudiera ser relevante al proyecto.

6.1. ENCUESTA

La encuesta se realizd por medio virtual, en la pagina www.e-encuesta.com se hizo

a 34 personas de todas las edades y estratos. El formato de esta se encuentra en

el

Anexo A

6.1.1. Resultados

Los resultados a las encuestas arrojaron datos relevantes para la realizacién del
proyecto, (Anexo B) con los cuales se sacaron unas conclusiones apreciables para

este.

6.1.2. Conclusiones Encuestas

Segun las encuestas realizadas a diferentes personas, las conclusiones que se

pueden sacar de las respuestas de los usuarios son:
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e En la actualidad el usuario ha adquirido mayor conciencia ecolégica por lo
que las caracteristicas de ecodiseno de los productos son percibidas como
valor agregado y podria ser decisivo al momento de tomar una decision de
compra

e El uso de materiales amigables con el medio ambiente es un factor decisivo
para muchos usuarios a la hora de realizar la compra de un producto.

e La presencia de elementos naturales, en el ambiente de trabajo, es
importante para la mayoria de los usuarios.

e Ya que la mayoria de usuarios compraria cada producto individualmente
estos no tienen que tener caracteristicas similares como, disefio, materiales,

conceptos, etc.

6.2. ENTREVISTAS

Se realizaron entrevistas a personas que podrian usar el mobiliario; se buscaron
jovenes trabajadores relacionados con el diseno los cuales podrian constituirse en
nuestro publico objetivo. Se realizaron videos que se encuentran en

www.youtube.com/mobiliarioverde

6.2.1. Conclusiones Entrevistas

Las personas entrevistadas nos dieron su opinion acerca de la importancia de
mobiliario verde para las oficinas y lugares de trabajo. Se encontraron varias
conclusiones pertinentes para el desarrollo del proyecto.
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e Las personas encuentran importante la presencia de plantas en el lugar de
trabajo, ya que estas pueden filtrar particulas contaminantes del aire y
pueden mejorar el ambiente de trabajo.

e La jardineria vertical es un concepto conocido para algunas personas y a
estas les gustaria tener uno en su ambiente de trabajo, les parece un
concepto innovador y agradable para un ambiente de trabajo.

e La realizacion de mobiliario amigable con el medio ambiente es un factor
diferenciador a la hora de comprar un producto para su oficina, ellos piensan
que estan aportando de una manera directa a la no contaminacion.

¢ Renovar mobiliario es una actividad que se realiza periddicamente por lo que
es facil encontrar nuevos nichos de mercado

e El usuario considera que tener elementos naturales al interior de la oficina

mejora su calidad de vida

6.3. VISITAS

Se realizaron visitas a los ambientes de trabajo regulares como oficinas para
conocer sus necesidades. Estas necesidades se reflejan en: Una unidad de trabajo
para poder realizar los trabajos pertinentes; un elemento que combina
almacenamiento y decoracion como son las bibliotecas y repisas para poner cosas
como libros, portarretratos, archivadores, entre otros; un elemento decorativo, que
como se pudo observar va en el gusto del usuario, pero se encontré6 que estos
tienen objetos como: Plantas, mesas, portarretratos, cuadros, esculturas entre

otros.
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7. VARIABLES DEL PRODUCTO.

Se definieron las variables que inciden en el desarrollo del mobiliario como la
ergonomia u otras cualidades tangibles, para un efectivo planteamiento de las
especificaciones del producto. En esta etapa se investigaron las variables que
determinaron las limitantes técnicas del proyecto, que son presentadas en un

documento de especificaciones de disefio de producto (PDS).
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PDS’s

Jardin Vertical

ATRIBUT UNIDA IMP | D/
0] NECESIDAD INTERPRETACION METRICA D VALOR d
. Que el producto puede ser usado por Masculin
o Que sirva para hombre ) o
= ) personas Géneros Sexo . |5 D
© y mujeres d . Femenin
3 e ambos géneros
n (0]
: . . .
Que sea de facil uso Ssuae tenga indicaciones de como se Cantidad Senales | x<5 1 d
© Que ocupe poco ]
‘e espacio del area el jardin esta limitado a las paredes Area m?2 4 3 D
S .
o de trabajo
c
81 Ver
A Que sea comodo Que todo este a disposicion del usuario | Distancia cm Anexo 3 D
1
Que use materiales de | El producto posee materiales de bajo |A o 20-40 4 d
bajo impacto impacto dimensionado | ”°
E que use nutrientes g)sur;utg(ragtes deben ser solubles en
8 hidrosolubles guap . .
5 . afadirlos al sistema de riego
§ \(/)i\LlJ:Smcorpore plantas El producto posee plantas vivas Cantidad Plantas |1--3 2 D
ng use materiales El producto tiene buena resistencia a la Peso Kg 70-100 3 D
resistentes humedad y al peso
] o . . .
é E ‘qé; Que la limpieza sea facil permite extraer impurezas del sistema Tiempo Minutos | x<20 3 |d
()

de riego

38




Que sea facil cambiar

Permite facil acceso y remplazo de

Tiempo de

. . cambio Minutos | x<30 d
piezas rotas piezas rotas .
de una pieza
ue se disponga de los medios para
.. Q pong P Procesos en el
Que sea facil de su .
construir construccion en la industria nacional area km 20 d
) . ’ metropolitana
piezas estandar
c la instalacion puede ser realizada en
:g que sea facil de instalar | pocos pasos con
9 pocas herramientas
Que sea facil de . . . . .
B Que ensamblarlo sea facil y rapido Tiempo Minutos | x<60 d
& ensamblar
Que utilice partes Que el producto tenga piezas de facil | Adimensionad o 40-60 d
, .z . . (o] -
estandar consecucion en el medio nacional 0
Que no se tenga mucho desperdicio en
Que posea procesos g
limpios produccion, Peso Kg x<30 d
materiales, energia
g Que el producto conserve sus
S Que tenga larga vida util | propiedades con el pasar Tiempo Anos 3--5 d
2 del tiempo
. ue el producto este compuesto por . .
o Que los materiales sean Q ' P . puestop Adimensionad |,
© reciclables materiales reciclables o permitan una o % 20-40 d
o segura disposicion
o 3 Ver doc.
g' o = Que se cumpla con las | El desarrollo cuente con un . Adjunto
- ® Cronograma Dias D
@~ o entregas cronograma en
F o Project

Unidad de Trabajo
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ATRIBUTO | NECESIDAD INTERPRETACION METRICA UNIDAD |VALOR |IMP.|D/d
€
2 Que la limpieza sea facil Es de facil limpieza Tiempo Minutos |x<10 3 d
E
c o :
] . . . . . . Tiempo de
z Que sea facil cambiar piezas | Permite facil acceso a las piezas cambio de | Minutos | x<20 1 d
(v} rotas rotas .
= una pieza
Que se disponga de medios para Zrocesos en
Que sea facil de construir su Area Km 20 3 d
S construccion Metropolitana
O
8 Que sea facil de ensamblar | Que ensamblarlo sea facil y rapido | Tiempo Minutos |x<60 2 d
3 . .
a Que utilice partes estandar gggi;a}zcgllezas se consigan en el g\imensionado % 40-60 3 d
Que posea procesos limpios dQ:sepergi(c):iosse genere  muchos Peso Kg x<20 4 d
E Que use materiales de bajo tIiljoproducto posee materiales de A o 2040 . .
_g impacto ambiental impacto ambiental dimensionado
© Que use materiales | El producto tiene buena resistencia Peso K x<20 3 D
= resistentes al peso 9
©
o e Que sea duradero con el pasar del| . ~
S Que tenga larga vida util tiempo Tiempo ARos 3-6 2 d
S
) Que los materiales sean|Que este compuesto por materiales | A o 20-40 4 d
8 reciclables reciclables dimensionado | ”°
S o Que sirva tanto para hombres | Que el producto puede ser usado Géneros Sexo Masculino 5 D
% = y mujeres por personas Femenino
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de ambos géneros

Que tenga indicaciones de como se

Que sea de facil uso usa Cantidad Senales |x<5 1 d
Qu_e se pueda almacenar | El product_o posee lugares de Volumen Litro x<200 3 d
objetos almacenamiento
PDS de la Repisa
o RIBUT I NECESIDAD INTERPRETACION METRICA [DVPA |vator |MP 12
S
E, Que la limpieza sea facil Es de facil limpieza Tiempo Minutos | x<10 3 |d
£
'c
‘3
5 Que sea facil cambiar piezas|Permite facil acceso a las piezas Tiempo  de
= cambio  de|Minutos | x<20 1 d
rotas rotas .
una pieza
Procesos en
Que se disponga de medios para el
c Que sea facil de construir su Area Km 20 3 d
‘0 construccion Metropolitan
8 a
=
g Que sea facil de ensamblar Que ensamblarlo sea facil y rapido | Tiempo Minutos | x<60 2 d
o
. . A
Que utilice partes estandar Que. las piezas se consigan en el dimensionad | % 40-60 3 d
medio local o
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Que no se genere muchos

Seé usa

Que posea procesos limpios desperdicios Peso Kg x<30 d
» Que use materiales de bajo|El producto posee materiales de|A
% impacto bajo dimensionad | % 20-40 d
E ambiental impacto ambiental 0
§ Que use materiales resistentes El : prqducto tiene buena Peso Kg X<10 D

resistencia al peso
©
E Que tenga larga vida util ?ue sea duradero con el pasar del Tiempo Anos 3-6 d
” iempo
o Que | | Q A
o ue los materiales sean|Que este compuesto por| .. . o
8 reciclables materiales reciclables glmensmnad % 20-40 d
Masculin

Que sirva tanto para hombres Que el producto puede ser usado e S o 5
o y mujeres por , personas | Géneros exo Femenin
= de ambos géneros o

Que sea de facil uso Que tenga indicaciones de como Cantidad Senales | x<5 d
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7.1. INVESTIGACION DE JARDINES VERTICALES

7.1.1. Soluciones nutritivas

La absorcién de los nutrientes minerales por las plantas esta determinada por
las condiciones ambientales (temperatura, humedad, intensidad luminica), la

Naturaleza de las plantas y su estado de desarrollo.

Como resultado de las diferencias de absorcién de los diversos elementos, la
composicién de la solucién de nutrientes cambiara continuamente siendo
necesario ejercer un control sobre ella. Cuando el clima es seco, soleado y con
viento la planta consume mas agua que cuando el clima es humedo y sombrio.
En general puede decirse que la planta consume igual cantidad de nutrientes
en ambos casos, pero diferente cantidad de agua. Asi pues la concentracién de
la solucion debera estar acorde con las condiciones del clima.

e Consumo de solucién segun el clima

El consumo de las soluciones nutritivas varia dependiendo de las condiciones

del clima (ver Tabla 1)

Tabla 1: Consumo de solucién segun el clima

Humedo Seco
Clima Sombrio Medio Luminoso
Frio Calido

Consumo de
solucién 1-2 Lts/M?/Dia | 2-4 Lts/M?/Dia | 4-8 Lts/M?/Dia
Fuente: (Groult, 2008)




o EI pH

El pH de la solucion nutritiva es una medida del grado de acidez o alcalinidad
de la solucion. Las plantas pueden tomar los elementos en un rango éptimo de
pH comprendido entre 5.0y 7.0.

El pH se puede medir utilizando el reactivo indicador Azul de Bromotimol (ABT)
y Acido Alizarin Sulfénico (AAS). También existe un sistema mas practico que

es papel de tornasol o tiras reactivas.

e Control de la solucion nutritiva

Los elementos analiticos utilizados en el diagnéstico de una solucion nutritiva

son los siguientes:

¢ Volumen Consumido (Control de Cantidad y Frecuencia del Riego)
e Concentracion de la solucion
e pH
e Composicién de los elementos nutritivos:
o Nitrégeno Nitrico
o Nitrégeno Amoniacal
o Fdésforo
o Potasio
o Calcio
o Magnesio
o Azufre
o Hierro
o Carbono
o Organico
o Gas Carbodnico y Oxigeno disuelto

o Elementos menores



Los elementos menores también se controlan mediante andlisis del
concentrado realizado previamente por expertos en laboratorios especializados

para luego ser utilizada por el usuario.

Por lo general una formulacion estandar para un clima especifico permite el
buen desarrollo de una gran cantidad de especies ya que cada una busca
dentro de la solucién los elementos que necesita y los absorbe en las
proporciones que los necesita.

En la Tabla 2 se puede observa una concentracion 6ptima de nutrientes
desarrollada para este fin la cual fue probada en el jardin de prueba durante un
afio con diferentes especies de plantas obteniendo buenos resultados tanto en

aprovechamiento de nutrientes como en pH:

Tabla 2: Concentracién 6ptima de nutrientes

RANGO |1Full
N-NO; 200
N-NH4 20

P 43

K 208
Ca 185
Mg 48

S 32
Fe* 5.6
Mn 0.54
Cu 0.06
Zn 0.26
B 0.54
Mo 0.012
Cl 1.8
Co 0.004

Fuente: Tierragro

e Conclusion

Como resultado de las investigaciones acerca de nutrientes y pH se encontré
una solucién con la concentracién de nutrientes y pH balanceado realizada de

la siguiente manera:



Se Prepar6 una mezcla de Wuxal Calcio y Nitrato de Potasio (tierragro) de la

siguiente forma:

1 Lit. de agua,

200g nitrato de potasio,

1 Lit. de wuxal calcio.

Mezclar bien y agregar al riego 5cc por cada 10 Lit. de agua.

Esto garantiza un Optimo aprovechamiento de todos los macro vy
micronutrientes necesarios en correctas proporciones y un pH apto para el

desarrollo de las plantas.

7.1.2. Sustratos sdlidos

Se tuvieron en cuenta algunos sustratos sélidos para la realizacion del jardin

vertical (ver Imagen 8, Imagen 9, Imagen 10 e Imagen 11).

Imagen 8: Granza de arroz y carbdn

Fuente: http://www.corazonverdecr.com/sustratos.htm



Imagen 9: Carbon
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Fuente: http://www.corazonverdecr.com/sustratos.htm

Imagen 10: Fibra de coco y carbon

Fuente: http://www.corazonverdecr.com/sustratos.htm



Imagen 9: Piedra de rio

Fuente: http://www.corazonverdecr.com/sustratos.htm

Los sustratos sdélidos mencionados a continuacibn son empleados
regularmente en cultivos hidroponicos siendo de mayor interés para la

jardineria vertical por ser mas livianos:

e (Cascara de arroz
e Fibra de coco
e Aserrin

e Turba (Peat moss) material rico en carbono.

Estos hidroretenedores son de gran utilidad en jardines verticales de riego

manual para plantas con menos requerimientos de riego constante.



Otros sustratos que no se tendran en cuenta debido a su peso son:

Arena, carbén, piedra de rio, piedra volcanica, piedra pdémez, ladrillo,

estereofdn, vermiculita, perlita y lana de roca.

7.1.3. Ensayo de Espuma de poliuretano como hidroretenedor.

Los poliuretanos son resinas que van desde las formas duras y aptas para
recubrimientos resistentes a los disolventes hasta cauchos sintéticos
resistentes a la abrasion y espumas flexibles.” Esta prueba se planeo por ser
un material que no tiene reciclabilidad haciendo de este un problema para el

medio ambiente a la hora de su descomposicioén.

La espuma de poliuretano fue probada como hidroretenedor debido a su
porosidad, poco peso y posibilidades de ser moldeada para ser aplicada en la

jardineria vertical como medio de enraizado.

Se pretendia con ella encontrar un medio liviano que permitiera el crecimiento
de las raices y a la vez retuviera la humedad necesaria para sembrar plantas.
Fue considerada para la prueba, espuma usada y picada ademas de espuma

fabricada a partir de la reaccién de los componentes
El proceso es el siguiente:

o Dosificacion y mezclado

o Batido y crecimiento

o Gelificacién y curado

o Manipulacién de los bloques de espumas
o Curado de bloques frescos

13 : : . A . .
EspecialesSoluciones Glosario de términos de la construccion, soluciones en

impermeabilizacion, pavimentos y rehabilitacion.

http://www.solucionesespeciales.net/Index/Glosario/Glosario.asp.



e Resultados

En semilleros se depositaron cubos de espuma de poliuretano y se sembraron

en ellos plantas para ser desarrolladas con un tratamiento hidropdnico.

Las plantas estuvieron alrededor de 1 mes en el cual se observaron

deficiencias en el desarrollo de las raices y en el crecimiento vegetativo.

La espuma presentd buenos resultados como hidroretenedor pero fue

descartada por su dureza la cual impide el correcto desarrollo de las raices.

Luego de hacer pruebas con bloques de espuma de poliuretano en semilleros
de plastico concluimos que esta espuma no es un medio eficiente para el
crecimiento de plantas si bien conserva la humedad y es liviano para ser usado

en jardines verticales.

¢ Fieltro de algodén

En el mercado nacional se encontré un fieltro de algodon comercializado por
plastitelas el cual fue probado durante un afio en condiciones extremas de
humedad para verificar su resistencia. Este fieltro en apariencia es muy
parecido al usado por Patrick Blanc y durante la prueba evidencié poco
desgaste de sus componentes conservando intactas sus propiedades. (Ver
Anexo D)

7.1.4. La iluminacion

Como dice el libro de Groult™

en el capitulo de iluminacion en jardines
verticales, podriamos calificarla como un componente de nutricién, ya que ella

hace parte de los elementos indispensables que las plantas necesitan para

'* GroultJean-Michel Créer un Mur Végétal en Intérieur et en Extérieur. Paris, Les Editions

Eugen Ulmer, 2008.



crecer. La luz constituye el elemento mas importante para el logro de la

jardineria vertical

Las plantas necesitan luz en gran cantidad, pero también de buena calidad. En
interior, una pared de vegetacién contiene varios tipos de plantas. La buena
iluminacion del jardin vertical constituye sin duda el punto de vista mas delicado
de la instalacién de interior. Un problema de nutricion puede corregirse muy
rapido, hasta arreglarse por si mismo porque el sistema termina por
estabilizarse. Pero cuando la iluminacién es inadaptable, la instalacion corre

riesgo.

Hay estudios que dicen que las plantas absorben la luz gracias a pigmentos, de
los cuales la clorofila es muy mayoritaria. Ese pigmento es de color verde y es
a él que las plantas deben su color. Eso quiere decir que las plantas reflejan la
luz verde, porque el color de un objeto es causado por la reflexion de la
longitud de onda correspondiente. Lo que significa que la luz verde, a la cual
nuestro ojo es sensible, no les sirve para nada a las plantas. Una iluminacién

verde se vuelve para ellas ninguna iluminacion.
e La buena orientacién

En un jardin clasico (un huerto), las plantas crecen horizontalmente o casi
sobre el piso y la radiacion viniendo del cielo es poco oblicua. Es
completamente vertical al medio dia (hora solar), bajo de los Trépicos. Por esto
se debe orientar la luz para que esta sea absorbida por todas las plantas

involucradas en el jardin.
¢ Una distancia correcta

Toda luz producida por un bombillo se dispersa alrededor. Asi, para un tipo de
iluminacion dada, entre mas cerca de las plantas esta la fuente de luz, la
cantidad de luz absorbida por ellas se acercara a 100% (ver Imagen 10). Es por
eso que las plantas de interior tienen la costumbre de deslizarse hacia las

lamparas o las ventanas cuando les hace falta luz.



Imaginemos una fuente luminosa dispensando 50 000 lux (flujo luminoso
expresado en lumen emitido por una fuente — lux = 1 Im/ 1 m2), proviniendo de
un sistema de bombillos de recarga (curva superior) o de un sistema de tubos
fluorescentes (curva de abajo). En los dos casos, en la medida que uno se
aleja de la pared, el flujo recibido por la vegetacion disminuye. Pero esa
diminucion sera claramente mas fuerte por los tubos fluorescentes que por los

bombillos de recarga. Esta representacion es por supuesto tedrica

Imagen 10: Distancia de la Luz vs porcentaje absorbido

100%
y

Distance

Fuente: GroultJean-Michel Créer un Mur Végétal en Intérieur et en

Extérieur. Paris, Les Editions Eugen Ulmer, 2008.

¢ Latemperatura de la luz

Un bombillo se caracteriza por su temperatura de color, siempre indicada, pero
casi nunca de manera clara. Sin embargo, una temperatura caliente (luz blanca
azulosa) es favorable para el crecimiento de las plantas. Al contrario, una
temperatura fria (luz amarilla palida) es favorable para la floracion. Para las
paredes vegetales, una temperatura de luz caliente basta, pero para plantas de
floracién se debe estar atentos en la eleccién de sus bombillos. En todos los
casos, los bombillos tienen que ser remplazados todos los afos, aunque se
presten a tener larga vida. Ellos pierden 20 a 25% de su rendimiento en un afo.
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e Optimizar la luz

Toda iluminacién tiene que ser equipada de reflectores, esas piezas metalicas
reflejan la luz. Los reflectores ayudan a focalizar el flujo de luz sobre la
superficie deseada, y evita que se disperse en la pieza. No son muy costosos;
los modelos en aluminio martillado o en tela reflectante (de tipo Mylar) dan
resultados satisfactorios. En general, los kits de iluminacién propuestos por los
proveedores especializados (en hidroponia) son correctos.

La otra posibilidad que permite optimizar la iluminaciéon consiste simplemente a
escoger primero su iluminacién y las plantas después, en funcion de las
posibilidades ofrecidas por el primero. En interior sin iluminacién artificial, no
va crecer casi nada. Pero las plantas que estan acostumbradas a la sombra
podrian satisfacerse de un punto de vista limitado. La eleccién de las plantas es

se convierte en un factor para la inversion en el sistema de iluminacién.

La eficacidad de la iluminacion varia segun la longitud de onda (ver Imagen
11). Asi en los azules (alrededor de 460 nm) y en los rojos (alrededor de 680
nm), la absorcion de la luz — y entonces la fotosintesis — es maxima. En los
verdes, ella es minima. Uno entiende de inmediato que una luz verde no le

sirve a las plantas.

Imagen 11: Eficacidad de la fotosintesis en funcién de la longitud de onda de la

luz recibida

Fuente: GroultJean-Michel Créer un Mur Végétal en Intérieur et en

Extérieur. Paris, Les Editions Eugen Ulmer, 2008.
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Esta composicion alta que Patrick Blanc realizé en el patio del hotel Pershing
necesito tomar en cuenta las diferencias de luminosidad entre la pared vegetal
de arriba (bien soleada) y la de abajo (poco luminosa). El alto de la
composicion tiene asi vegetales de plena luz, mientras que la parte inferior se
compone sobre todo de plantas soportando una sombra mas 0 menos marcada
(plantas de monte). Es el caso de los Hedychium, primo de los jengibres, bien

visible en el rincon inferior, a la izquierda.
e Comparativo de dos fuentes luminosas
Bombillo de recarga tubo fluorescente

La superficie del gran cuadro representa la electricidad consumida. Una parte
estd perdida bajo forma de calor (aire rojo oscuro), el resto estando
transformado en luz. Esa luz no es absorbible por las plantas (aire naranja). El
resto es util. Pero si a pequefia distancia (en amarillo) ellas pueden recuperar
casi todo, hay menos de 1 metro de distancia (aire verde). Los tubos
fluorescentes, si ellos calientan menos son mucho menos eficaz a esa distancia

que los bombillos de recarga.

Tabla 3
Tipo Bombillos de recarga Tubos fluorescentes
Ventajas PAR alcanzando los PAR alcanzando los

100%

Pequena dispersion
(eficaz a gran distancia)

100%

No calienta (buen
rendimiento)

No hay riesgo de
quemar las plantas

Consumo pequeno

Inconvenientes

Libera calor (rendimiento
malo)

Quema las plantas a
pequena distancia

Genera longitudes de

Dispersion alta (poco
eficaz a gran distancia)

A veces estorbador
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ondas que pueden ser
peligrosas para los 0jos
(sobre todo las potencias
grandes)

Fuerte consumo de
electricidad

Fuente: Elaboraciéon Propia
En resumen

Lo mejor seria usar tubos fluorescentes de temperatura caliente (color azul
palido), en razén de 100 V al menos por m2. Ellos tendran que ser dispuestos
cerca de las plantas y de manera paralela a la pared y no en el plafén porque
su eficacidad se limita a menos de un metro. Si no escoger bombillos de
recarga de un azul palido también, a instalar en el plafén, respetando una
buena distancia para no quemar las plantas. Esta solucién no es ideal porque

ella consume mucha electricidad y emite una luz que puede danar los ojos.

7.1.5. Investigacion de plantas

Plantas para Interior Top 10':

Bromelias, Davallia, Ficus repens, Hypoestes, arrurruz, pellonia, Phlebodium,

Pilea, Rhipsalis, Syngonium.

Seleccion de plantas faciles:
Begonias, alternifolulius coquillo, dracaena, helxine, la miseria, Ornithogalum
caudatum, Peperomia, Schefflera Spathiphyllum, Tillandsia usneoides.

'® GroultJean-Michel Créer un Mur Végétal en Intérieur et en Extérieur. Paris, Les Editions

Eugen Ulmer, 2008.
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Seleccion especial para la sombra:
Adiantum, Aglaonema, Ardisia, Episcia, fasthedera, hiedra, Ludisia, filodendro,

Scindapsus

Algunas imagenes de las plantas a utilizar se pueden observar en el collage
adjunto en el Anexo C

7.1.6. Jardin vertical de prueba 1m x 1.5m

Se realizé una prueba de un jardin vertical de 1m x 1.5m (ver Anexo D) y de
este se pudo resaltar algunos puntos para ser mejorados en el producto final a

entregar.

En este jardin se probé un fieltro de algodon de produccion nacional
comercializado por Plastitelas el cual se someti6 a riego constante con
nutrientes durante un ano. En el se probaron diferentes plantas en condiciones
de poca iluminacién. Como hidroretenedor arrojé excelentes resultados
permitiendo el correcto crecimiento de las raices y evidenciando poco desgaste
al estar expuesto a humedad constante. Para el riego se usaron goteros, los
cuales se obstruian facilmente por lo que debieron ser quitados. Al cavo de un
ano el fieltro seguia intacto. Algunas especies de plantas murieron por falta de

programacion en los ciclos de riego y por falta de iluminacién.

Es necesario programar los ciclos de riego para evitar que se mueran las

plantas.

Se sacé la conclusion que el fieltro es idoneo para la jardineria vertical.
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7.2. DESCRIPCION DE UNIDADES DE TRABAJO

Una unidad de trabajo se define como, un puesto donde se puede realizar
tareas de leer, escribir y realizar actividades tipicas de una oficina. Suele servir
como un lugar donde se puedan poner objetos como, lapices, hojas,
computador, etc. Segun las encuestas, las personas poseen un computador
portatil o de escritorio, documentos, y por esto se debe tener en cuenta el area

apropiada para estos objetos.

La ergonomia necesaria para este producto se puede observar en el Anexo E.
La ergonomia fue tomada en cuenta para que el ambiente de trabajo sea el
mas optimo y asi evitar la fatiga en el usuario para mejorar la productividad de
este, teniendo en cuenta que es utilizado tanto por mujeres como por hombres
y los alcances maximos para un usuario para no entrar en desgaste y tener un

mal ambiente de trabajo.

7.3. DESCRIPCION REPISA

Una repisa es un elemento tanto decorativo como de almacenamiento que
hace parte del mobiliario de una oficina. Se decidié hacer una repisa por que
los resultados arrojados por las encuestas muestran que la mayoria de los
usuarios tienen un elemento para poner sus libros, elementos decorativos,
fotos, etc. Los usuarios a los que se les realizo la encuesta arrojaron resultados

como bibliotecas, archivadores, repisas, etc.
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7.4. DESCRIPCION ELEMENTO DECORATIVO

Los usuarios, segun sus respuestas en las encuestas y las visitas realizadas a
las oficinas y ambientes de trabajo, generalmente complementan sus
ambientes de trabajo con un elemento decorativo, ya sea una planta, un
cuadro, un portarretratos, o algo que les recuerde alguin momento especial.
Esto es personal y cambia de usuario en usuario dependiendo de los gustos de

estos.
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8. DISENO DE PRODUCTOS.

8.1. LISTA DE ESPECIFICACIONES PDS

Después los datos de la investigacion se realiz6 un documento de

especificaciones de producto (PDS) para cada uno de los productos.

8.2. DISENO FORMAL

Los disefios se realizaron primero con bocetos manuales y después se utilizo
un software de modelacion 3D llamado Pro Engineer para desarrollar
representaciones graficas de los modelos reales y poder hacer los planos

correspondientes de cada pieza.

8.2.1. Generacion de Conceptos

La generacién de conceptos se realizo de la siguiente manera:

e Se busco un referente
e Se le realizé una exploracion formal al referente seleccionado

e Se realizaron disefios con base en los referentes

8.2.1.1. Referentes Formales

Para el desarrollo de los productos se escogieron varios referentes formales

tales como:

e Estructuras y arquitectura (ver Imagen 12)
17



e Parque Edlico (ver Imagen 13)
e Cubo Rubik (ver Imagen 14)

¢ Notas Musicales (ver Imagen 15)

La seleccién de estos referentes fue algunos por preferencia propia y otros por
su enfoque ecoldgico, dandole un enfoque ambientalista al disefio de los

productos.

Collages de los referentes escogidos para la realizacion de los conceptos.

Imagen 12: Estructuras y arquitectura

Fuente: Elaboracion de imagenes de internet

Imagen 13: Parque Edlico

18



Fuente: Elaboracion de imagenes de internet

Imagen 14: Cubo Rubik

Fuente: Elaboracion de imagenes de internet

Imagen 15: Notas Musicales
19



Fuente: Elaboracién de imagenes de internet

8.2.1.2. Exploracion Formal

Se realizd una exploracién formal y se extrajeron formas para la realizacién de
los disefios, a continuacion se presenta las exploraciones finales con las cuales

se llegd a los productos.

e La exploracién realizada al Parque Edlico (ver Imagen 13) se puede
observa en la Imagen 16.

e La exploracion que se le hizo al Cubo Rubik (ver Imagen 14) se observa
en la Imagen 17, la

e Imagen 18yla

e Imagen 19
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e La exploracion formal de las notas musicales (ver Imagen 15) y se

puede ver en la Imagen 20 y la Imagen 21

Imagen 16: Exploracion formal del Parque Edlico

)= A

U;@&
Y
N

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 17: Exploracién formal del Cubo Rubik 1

Fuente: Elaboracion propia
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cion formal del Cubo Rubik 2

Imagen 18: Explora

cion propia

Fuente: Elabora

cion formal del Cubo Rubik 3

Imagen 19: Explora

cion propia

Fuente: Elabora
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Imagen 20: Exploracion formal de las Notas Musicales 1
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&
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Fuente Elaboracién propia

Imagen 21: Exploracién formal de las Notas Musicales 2

P

X &

—

Fuente: Elaboracion propia
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8.2.1.3. Jardin Vertical

El Jardin Vertical al ser pensado como una unidad de tamano variable
dependiendo de las necesidades del cliente se cred uno general de un tamano
apropiado para el modelo. Se realizé de 2m x 1m y se sembraron diferentes
especies de plantas. Los planos e imagenes en representacion del modelo final
se pueden ver en el Anexo G.

8.2.1.4. Unidades de Trabajo

Segun el estado del arte realizado todas las unidades de trabajo tienen espacio
para almacenamiento, como cajones o0 gabinetes. Para poder entrar a competir
con estos la unidad de trabajo va a tener elementos para almacenamiento. Los

bocetos previos a la modelacion 3D, se pueden encontrar en el Anexo G, estos
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muestran lo que se extrajo del referente formal que para cada una de las

unidades fue diferente.

e Propuesta 1

Unidad de trabajo realizada con un barril de acero recuperado a punto de ser
reciclado (ver Imagen 24) El referente de este producto fueron las notas
musicales (ver Imagen 15) y la exploracién formal que se realizo para este se
puede ver en la Imagen 20 El barril es cortado para hacer las perforaciones
para los cajones y los cajones se hacen en lamina también recuperada. El

meson es realizado en lamina doblada recuperada de una chatarreria.

Imagen 24: Unidad de trabajo (Propuesta 1) barril

Fuente: Elaboracion propia

Los planos y mas imagenes de esta propuesta se pueden encontrar en el

Anexo K.

Propuesta 2

Esta propuesta (verimagen 25) se extrajo de la exploracion formal del parque

eolico (ver Imagen 16). Se puede crear una unidad de trabajo modular
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compuesta por tres de estas (ver Imagen 26), haciendo de una oficina de

multiples usuarios completa.

Imagen 25: Unidad de Trabajo (propuesta 2) Eélico

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 26: Unidad de Trabajo (propuesta 2) Modular

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo L se pueden encontrar los planos de esta propuesta y otras

imagenes en representacion del producto final.

e Propuesta 3

En vista de mejorar la calidad de vida de los usuarios en una oficina se planteo
esta idea de tener un jardin vertical unido al escritorio. Esta idea surgi6é de unir

un elemento tanto decorativo como lo es una planta con la unidad de trabajo.
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Segun lo investigado esto ayudaria a tener un aire mas puro alrededor, y

funcionaria como un elemento que separador. (Ver Imagen 26)

Imagen 22: Unidad de Trabajo (propuesta 3) Jardinera

Fuente: Elaboracion propia

Los planos y mas imagenes de esta propuesta se pueden encontrar en el
Anexo M.

8.2.1.5. Repisas

Se realizaron bocetos para extraer de la exploracién formal, un producto. Estos
bocetos se pueden ver en el Anexo H

e Propuesta1

Esta propuesta para este producto se penso6 con dos ejes torneados en acero y
un neumatico que sirva de soporte. La idea se dedujo del referente formal de
las notas musicales (ver Imagen 15) se extrajo una exploracion formal (ver
Imagen 21) con el cual se llegd al producto que se puede observar en la
Imagen 23
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Imagen 23: Repisa (propuesta 1) ejes y neumatico

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo O se encuentran los planos e imagenes extras de este producto,

donde se puede observar con mas detalle
e Propuesta 2

Para esta propuesta (ver Imagen) se penso en la recuperacion del cartén y su
reuso. El disefio se extrajo de la exploracién formal realizada al cubo rubik (ver
Imagen 21). Es una repisa que varia dependiendo de las necesidades del
cliente y cuantos desea. Se ubica en el lugar por medio de guayas para
colgarlas como se muestra en la imagen. La guaya se pone dependiendo del
gusto del usuario y la arandela es una pieza estandar.
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Imagen 24: Repisa (propuesta 2) cubo en cartén

Fuente: Elaboracion propia

Los planos y otras imagenes para esta propuesta se encuentran en el Anexo P.

e Propuesta 3

Esta propuesta (ver Imagen 24) al igual que la propuesta 2 fue pensada en la
recuperacién del carton el disefio se observo de la exploracion formal del cubo

de rubik (ver

Imagen 18). Es un disefio que va empotrado en la pared por medio de chazos

para que el usuario pueda poner libros y demas elementos.

Imagen 24: Repisa (propuesta 3) W en cartén
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Fuente: Elaboracion propia

Los planos de esta propuesta se pueden encontrar en el Anexo P

8.2.1.6. Elementos Decorativos

Antes de llegar a la modelacion 3D se realizaron bocetos para llegar a un
disefio formal para poder realizar en el programa CAD. Estos bocetos se

pueden encontrar en el Anexo |
e Propuesta 1

Basurero realizado en lamina de Acero (ver Imagen 25) Su referente es el
parque edlico, y su exploracién formal se puede observar en la Imagen 16. La
idea con este elemento decorativo es el de concientizar al usuario sobre la
reciclabilidad y asi aparte de crear un producto eco amigable por la utilizacién
de materiales reciclados también por la separacion de los tres tipos de
desechos: Ordinarios, Plastico y Papel-Carton.

Imagen 25: Elemento decorativo (Propuesta 1) Basurero Edlico
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Fuente: Elaboracion propia

Los planos y mas imagenes en representacion del modelo final se pueden

observar en el Anexo Q.
e Propuesta 2

Mesa que se penso para la recuperacion de ganchos plasticos, (ver Imagen 32)
apilando estos ganchos y amarrandolos con sunchos, se obtiene una estructura
solida la cual sirve de base para un vidrio. La base puede ser de tamafo
variable dependiendo de la cantidad de ganchos que se tenga y de las

necesidades que tenga el usuario

Imagen 32: Elemento decorativo (Propuesta 2) Mesa Ganchos y Sunchos

Fuente: Elaboracion propia
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Los planos y mas imagenes en representacion del modelo final se pueden
observar en el Anexo R.

e Propuesta 3

Esta propuesta es el apilamiento de un cubo realizado en carton reciclado (ver
Imagen 26) que segun las necesidades del usuario se puede acomodar de
diferentes maneras. Es un disefio personalizado el cual utiliza una sola forma

para crear nuevos conjuntos.

Imagen 26: Elemento decorativo (Propuesta 3). Cubo apilado

Fuente: Elaboracion propia

Los planos y otras imagenes para esta propuesta se encuentran en el Anexo S
e Propuesta 4

También se planteo una cuarta propuesta que se puede encontrar en el
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Anexo T. se trata de un elemento decorativo para poner en el escritorio y crecer

en el pequenas plantas.
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9. ANALISIS AMBIENTAL.

9.1. LISTA DE CHEQUEO DE PRINCIPIOS DE ECODISENO Y RUEDA
LIDS

Se realiz6 una lista de caracteristicas de eco disefio para realizar un analisis de
cualidades ambientales de los productos que se materializaron. Cada uno de
los productos se sometid al chequeo de los puntos de la lista arrojando una
medida porcentual de cumplimiento de cualidades de eco diseno. Esta lista
cuenta con 70 items y a cada uno se le asigna una calificacion de 1 a 5. No
todos los items se aplican a los productos (ver Anexo V, Anexo W, Anexo Xy
Anexo Y)

Luego se realizara una agrupacion de criterios en la rueda lids general (ver
Imagen 30) para entender graficamente los comportamientos de estas

caracteristicas.
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Imagen 27: Rueda Lids General

NIVEL SISTEMA PRODUCTO

7. Optimizacion del sistema de
Fin de Vida

6. Optimizacion de vida atil
#Confiabiidad y durabiidad
#Facil manienimientoy
feparacion

#Eshuctura de producto
modular

#Diseno clasco

#Tuerte relacion Usuario-
Producto

5. Reduccion del Impacto durante
eluso
# Menar consumo de enesgia
# Fuente de energia més limpia
# Necesita menos consumibles
« Consurnibles mas lmpics
# Sn desperdicio de energa
# Sn consumibles

* NCITA: Se asigna el simbolo "@" al
desanolo de Nuevo Concepto porque
&3 mMucho mds innovativo que ias otras
siete esholegios

(@Desarrollo de un nuevo conceplo *
#Desmateidizacion
#Uso compartido del producio
#Infegracion de funciones
#Opfimizacion funcional de productos v
componentesdel producto
NIVEL COMPONENTES DEL PRODUCTO
5 1 Seleccion de materiales de bajo
1 impacto
B i 1 # Materiles impios™
<~ T~ # Materles renovables
T X # Menot contenido energético en
,\ ] <N matencles
/ X | # Materiales reciclados
| [ K& 1 Ve # Mdteriales reciclables
b o v v e e e
\ s * . /| 2 Reduccion de uso de materiales
L B ., # Reducciin en peso
\ = L # Reduccién en volumen a transportar
V% \\_,‘,_, ,\_3
y 3. Técnicas para optimizar la Produccién

NIVEL ESTRUCTURA DE PRODUCTO

4. Opfimizacion Sistema de Distibucion
# Packaging: Mencs/mas limpio / reusable
# Modo de fransporte energéficamente
eficiente

# Técnicas dfematfivas de produccion

# Mener canfidad de pasos de produccion

# Menor consumo energético dl facbricar

# Energia mas limpia al fabricar

# Menos Insumos y consumibles y/o mas
limpics

# Logittica energéficamente eficiente

Fuente: Adaptado de la metodologia de Rueda Lidas

9.1.1. Analisis del Jardin Vertical

B ovedesde

Nuevo Producto

El analisis se realizé evaluando 64 items para un total de 218 puntos de 320
posibles. Aproximadamente 68% de caracteristicas ambientales contenidas en

la lista (ver Anexo V). Luego se procedi6 a realizar la rueda lids (ver Imagen 29)
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Imagen 28: Rueda Lids del Jardin Vertical

8 ]

Fuente: Elaboracion propia

Por ser un disefio en desarrollo se buscaron materiales que permitieran cumplir
con las especificaciones técnicas de funcionalidad. Se observan posibilidades
de optimizar el sistema en la fase de produccién, remplazando algunos
elementos de primera mano como el PVC usado en el sistema de riego, el cual
genera gran impacto en su produccion, por elementos con mejores
caracteristicas ecoldgicas. La madera y el fieltro de algoddn no representan un
impacto ambiental significativo ya que sus procesos son de bajo impacto.

Las propiedades ecoldgicas fuertes del producto apelan principalmente a
aspectos psicoldgicos inherentes al jardin vertical descritos en la justificaciéon y
en la contextualizacién del proyecto, ademas de beneficios otorgados por las
plantas vivas al medio ambiente como lo es la absorcion de co. lo cual se ve
representado en la calidad del aire y en aspectos mas complejos como el
calentamiento global.
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9.1.2. Andlisis de la Unidad de Trabajo

La unidad de trabajo que se materializoé fue la del referente del parque Edlico

(ver Imagen 25)

Se evaluaron 53 items.177 puntos de 265 posibles aproximadamente 67% de
las cualidades ambientales contenidas en la lista (ver Anexo W) y luego se

realizo la rueda lids para hallar las falencias (ver Imagen 29)

Imagen 29: Rueda lids de la Unidad de Trabajo

(38 ]

Fuente: Elaboracion propia

El producto propone reutilizacién de cartdon corrugado siendo disefiada por
completo con material recuperado. Usa muy pocos procesos. La durabilidad del
producto debe ser probada

9.1.3. Analisis de la Repisa

La repisa que se materializo fue la de los cubos de carton (ver Imagen)

Resultado:
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Se evaluaron 47 items evaluados. 172 puntos de 235 aproximadamente 73%
cumplimiento de los items evaluados y con esto se realizo la rueda lids (ver

Imagen 30)

Imagen 30: Rueda Lids de la Repisa

8 ]

Fuente: Elaboracion propia

9.1.4. Analisis del Elemento Decorativo

El elemento decorativo que se materializo fue la mesa Ganchos y Sunchos (ver

Imagen 32)
Resultado:

Se evaluaron 49 items y se obtuvo un resultado de 185 puntos de 245 puntos
posibles. Aproximadamente 75% de las cualidades ambientales contenidas en

la lista y con estas se hizo una rueda lids a partir de la general. (Ver Imagen 31)

39



Imagen 31: Rueda Lids Elemento Decorativo Mesita Ganchos y Suncho

(2]

Fuente: Elaboracion propia

9.2. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA (ACV)

El andlisis de ciclo de vida de los productos que se materializaron se realizé

»16

con el programa “Eco-it”> obteniendo los siguientes resultados:

9.3.1. Ciclo de vida de jardin vertical

Los mayores impactos observados en el desarrollo del jardin vertical se
encuentran en su fase de produccion debido al uso de algunos materiales y al

transporte de estos. (Ver Grafico 1)

La utilizacién de energia eléctrica en la fase de funcionamiento del producto fue

optimizada al emplear un temporizador para programar los ciclos de riego.

El sistema permite la separacion total de todos sus componentes y de estos

todos son aptos para ser reciclados o recuperados.

'® Software para el andlisis del ciclo de vida de productos.
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Grafico 1: ACV del jardin vertical

Pt

159

051 0.044

05 016

Production dze Dispozal #

Life cycle: jardin vertical 1.7 Pt, Method: Eco-indicatar 99

Fuente: Elaboracion propia

Entre los materiales que generan mayor impacto usados para el desarrollo del
jardin vertical encontramos que el PET empleado en el sistema de
almacenamiento de agua es el que genera mayor impacto por lo que es

susceptible de ser remplazado. (Ver Grafico 2)

Grafico 2: ACV produccion del Jardin vertical

mPt
a0 4 7l

OO
B0 1
A00
400 il 340
300+ 270
2001 -
100

0 17 r 3

Steel Wood  Truck FET PC Electr.
board 16t [rigid] H

Production: marca 1,8 Pt Method: Eco-indicator 99

Fuente: Elaboracion propia

9.3.2. Ciclo de vida de la unidad de trabajo

Para el desarrollo de la unidad de trabajo se empleo cartén recuperado,

aglomerado en 3 capas de la empresa Yamaha, proporcionado por la empresa
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Ecoeficiencia. Se usaron procesos simples de muy bajo impacto como corte en

sierra sin fin. Ver procesos productivos de la unidad de trabajo. (Ver Grafico 3)
Grafico 3: ACV produccién Unidad de trabajo
Pt

151
e
1,20 [ttt

atetalelel
Jfeiaananas
0,75 s o
05 | kedediaiend
0,251

034

Packaging carton Truck 16t

Production: 1. TRABAJD 1,7 Pt, Method: Eco-indicator 99
Fuente: Elaboracion propia

Por ser cartén recuperado su mayor impacto se encuentra en el transporte
entre la empresa y el centro de recuperacion. Por ser proveedores locales se
evita el transporte de este por largas distancias. (Ver Grafico 4)

El disefio permite una adecuada separacién de sus componentes facilitando la

recuperacion del 90% del producto.

Esto se evidencia un comportamiento favorable en la disposicién final del

producto como observamos en la grafica a continuacion.
Grafico 4: ACV disposicion unidad de trabajo
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Packaging carton

Dizpozal: U TRABAID -056 Pt, Method: Eco-indicator 99

Fuente Elaboracién propia
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Durante el uso del producto se generan impactos ambientales negativos ya que

no se emplean consumibles ni ningun tipo de energia.

9.3.3. Ciclo de vida de la repisa

El andlisis de ciclo de vida entrega resultados satisfactorios al ratificar los
beneficios ambientales en las etapas de uso y disposicidon; en estas etapas no
se generan desechos y la posibilidad de separa todos sus componentes
permite lograr un reciclado del 90% de los materiales empleados. En la grafica
se observa un alto impacto en la etapa de produccion del producto. Esto se
debe a que se evalud el impacto de la produccién del cartén empleado en el
disefio como si fuera de primera mano. Esto nos permite conocer el impacto
economizado al retomar el material de desecho generado por la industria. (Ver
Grafico 5)

Gréfico 5: ACV de la Repisa

mP't

200
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400
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. % 7

2001 174
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Production Ilze Digpozal #

Life cycle: REOISA 583 mPt, Method: Eco-indicator 99
Fuente: Elaboracion propia

La repisa fue desarrollada con carton  proporcionado por la empresa
Ecoeficiencia, El impacto de carton presentado en la grafica no es un impacto

como consecuencia de los procesos productivos

El impacto real generado por el proyecto esta determinado por el transporte del
material de desecho y los procesos de transformacion del cartén los cuales,
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para este disefio, son muy simples y generan un minimo impacto. Los
materiales son provistos por Ecoeficiencia, empresa con sede en Medellin; esto
implica una reduccion significativa en el transporte terrestre. (Ver Grafico 6)

Gréfico 6: ACV produccion de la Repisa
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414
400 4
300 P
2004
100 {25550
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Truck 16t Steel Electricity LY Packaging
France carton

Production: Product 763 mPt, Method: Eco-indicator 99
Fuente: Elaboracion propia

La correcta disposicion final del producto, motivada por la tendencia a la
monomaterialidad y separacion de componentes, equilibra de cierta manera
los impactos generado en la fase de producciéon. Todos los elementos que
componen el disefio pueden ser facilmente recuperados. (Ver Grafico 7)

Grafico 7: ACV disposiciéon de la Repisa

mP't
1
6.2
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200 -168
Steel # Packaging carton

Dizpozal: Product -174 mPt, Method: Eco-indicatar 939

Fuente: Elaboracion propia
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9.3.4. Ciclo de vida del elemento decorativo

Para el desarrollo del elemento decorativo se propone la reutilizacién de
ganchos de ropa evitando procesos de recuperacion de material y alargando la
vida util del gancho una vez cumplida la funcién para la cual fue disenado. (Ver
Grafico 8)

Grafico 8: ACV del Elemento decorativo

0.2

Production Ilze Dizpozal &

Life cycle: mesita sunchos 4.4 Pt, Method: Eco-indicator 99
Fuente: Elaboracion propia

Los impactos observados en la fase de produccion responden en gran medida
a los procesos de inyeccion para la creacion de ganchos nuevos. Estos
impactos son mitigados al alargar su vida util empleandolos como parte de un
nuevo disefo. La factible separacion de las partes que componen el disefio
permite minimizar el impacto en la disposicion final del producto facilitando su

reutilizacion o finalmente facilitando su proceso de reciclado.

Para la superficie de la mesa propuesta como elemento decorativo, se propone
utilizar una puerta de nevera de gaseosa, la cual por sus propiedades se perfila
como una excelente opcion para suplir los requerimientos del disefno. Esta

puerta requiere de muy pocos procesos para ser aprovechada. (Ver Grafico 9)
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Grafico 9: ACV produccion elemento decorativo
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Fuente: Elaboracion propia

La reutilizacién de la puerta como superficie de la mesa evita que esta pierda
su valor postergando su disposicion final la cual requiere varios procesos
debido a que esta compuesta por varios materiales; su impacto final, lugo de
ser recuperada es bastante bajo.

La base, compuesta de ganchos y elementos de sujecion es recuperable en un
90% (ver Grafico 10)

Grafico 10: ACV Disposicion elemento decorativo
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46



10.1.

10. PROCESOS PRODUCTIVOS DE MODELOS.

PROCESOS PRODUCTIVOS DEL JARDIN VERTICAL

Los procesos que se utilizaron para la generacion del modelo del Jardin vertical

fueron los mencionados en la Tabla 2

Tabla 2: Proceso productivo del Jardin Vertical

NOMBRE | MATERIAL |PROCESO |LUGAR DESCRIPCION
Corte Taller Universidad Corte~ varia segun el
Manual EAFIT tamano
> . del Jardin
= S Trabajo manual con 3
3 E Ensamble NA acoples dependiendo del
g 9 tamano del Jardin
% 2 Taladrado manual para el
n riego de agua con broca
Taladradado| NA de 4mm dependiendo del
tamano del jardin
Corte Taller Universidad Corte~ dependiendo del
Manual EAFIT tamano ’
© del Jardin
° E Trabajo manual con
o © Ensamble |NA colbon y
- o) tornilleria para madera
©
© Taladrado en la madera
= Taladrado  |NA para la evacuaciéon del
agua y para la entrada del
sistema de riego
o Q
8 IS o S |corte Corte dependiendo del
= 3 % @ Manual NA tamano
(I <_CE> g = del Jardin
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Costura NA Costura dependiendo del
tamano del Jardin
Ensamble Ensamble bomba de Agua
sistema de|NA con
riego tuberia de PVC
©
S I . Ensamble del sistema de
@ c Sistema de fiego
> = riego NA 9 :
£ o con el marco por agujero
e O con marco inferior
©
Yy
Pegado al NA Con grapadora neumatica
Marco S€
une al marco

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo Z se pueden observar fotos del proceso de fabricacion del jardin

vertical.

10.2. PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA UNIDAD DE TRABAJO

Los procesos que se utilizaron para la generacién del modelo de la unidad de

trabajo fueron los mencionados en la Tabla 3

Tabla 3: Procesos productivos de la unidad de trabajo

NOMBRE | MATERIAL |PROCESO LUGAR DESCRIPCION
Q

RS Corte de Cartén|Taller

] o » \C

-%’ 'g‘ % % con universidad Corte del cartén
§ g = o sierra sinfin EAFIT

n
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Ensamble de |las
Taller
Ensamble de las| _ caras de
universidad . .
caras carton con colbon vy
EAFIT _
tornillos
© o Taller Se corta la Formica
QO S ¢ Pegar consacolla| _ _
= E 5 _ . Universidad a la medida de la
5 5 © formica al cartén o
L L > EAFIT superficie y se pega
. Taller .
) 5 Corte en sierra| _ Se corta de la caja
3 < _ Universidad
& S sinfin de Yamaha
EAFIT
@ . Taller
o 5 Corte en sierra _ _
o = L Universidad
'S S sinfin
8 EAFIT

Fuente: Elaboracion propia

Las imagenes con los procesos productivos se pueden observar en el Anexo

AA.

10.3. PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA REPISA

Los procesos que se utilizaron para la generacién del modelo de la unidad de

trabajo fueron los siguientes mencionados en la Tabla 4

Tabla 4: Procesos productivos de la repisa

NOMBRE | MATERIAL |PROCESO LUGAR DESCRIPCION
3 C Corte de Cartén|Taller

o © 2 con universidad Corte del carton
2 t S

5 & O sierra sinfin EAFIT

O O
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Ensamble de las
Taller
Ensamble de las| _ caras de
universidad . .
caras carton con colbon vy
EAFIT _
tornillos
® . Se tornilla las
Z‘ © Atornillado de
9 a8 o° NA argollas a los cubos
c 3 D argollas ]
o O < de cartén.
S " Se inserta la guaya
© © ®
£ S > © |Ensamble NA en
2 2 >
% < la argolla

Fuente: Elaboracion propia

Las imagenes del proceso productivo se pueden observar en el Anexo CC
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10.4. PROCESOS PRODUCTIVOS DEL ELEMENTO DECORATIVO

Los procesos que se utilizaron para la generacién del modelo de la unidad de

trabajo fueron los siguientes mencionados en la Tabla 5

Tabla 5: Procesos productivos del elemento decorativo

NOMBRE | MATERIAL| PROCESO LUGAR DESCRIPCION
Amarre de Ganchos
Amarre de
NA en grupos de a 12 con
Ganchos
zunchos
o é Dependiendo del
@ S tamafo de la mesa se
© Ensamble NA unen la  cantidad
necesaria de grupos
de 12 con zunchos.
'g 2 S w
£ 8 | 88 |NA NA NA
8 « s
S 2
38 |«

Al ser un producto hecho con productos recuperados completos, como los son
los ganchos y la puerta de la nevera, no se realizaron imagenes del proceso

productivo.
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11. MODELOS TERMINADOS.

11.1. JARDIN VERTICAL

En la Imagen 32 se puede observar un collage del jardin vertical terminado.

Imagen 32: Collage del modelo terminado del Jardin Vertical

Fuente: Elaboracion Propia
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11.2. UNIDAD DE TRABAJO
En la Imagen 33 se puede observar un collage del modelo de la Unidad de
Trabajo terminada.

Imagen 33: Collage del modelo terminado de la Unidad de Trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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11.3. REPISA

En la Imagen 34 se puede observar un el modelo de la Repisa terminada.

Imagen 34: Modelo terminado de la Repisa

Fuente: Elaboracion propia
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11.4. ELEMENTO DECORATIVO

En la Imagen 35 se puede observar un collage del modelo del Elemento

Decorativo terminado.

Imagen 35: Collage del modelo terminado del Elemento Decorativo

Fuente: Elaboracion Propia
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11.5. FAMILIA DE PRODUCTOS

En la Imagen 36 se puede observar como se compone una oficina con la

familia de productos que se materializaron.

Imagen 36: Modelo de la familia de los Modelos Terminados

Fuente: Elaboracion propia
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12. COSTOS REALES DEL PRODUCTO.

12.1. COSTOS DEL JARDIN VERTICAL

Los costos totales de los materiales utilizados para la realizacién del jardin
vertical se pueden observar en la Tabla 6

Tabla 6: Costos del Jardin Vertical

ACUEDUCTOS DE IRRIGACIONES

$
TEE PVC PRESION DE 3/4" 790
$
CODO PVC PRESION 3/4" 1.040
$
TAPON LISO PVC PRESION DE 3/4" 748
$
UNION PVC PRESION DE 3/4" 660

ADAPTADOR HEMBRA PVC PRESION| $

3/4" 460
$

SOLDADURA PVC 1/64 5.700

LIMPIADOR PVC X 1/128 $
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1.800

$
TUBO PVC PRESION DE 3/4" 7.900
BOMBA $ 143.000
TOTAL $ 162.098
HOME CENTER

$
CORTE ADICIONAL 200
TRIPLEX 3.6MM $ 17.400
TABLERO TECA CON M $ 24.900

$
CORTE ADICIONAL 300
CAJA PLASTICA $ 39.900
TIMER $ 34.900
TOTAL $ 117.600
ALMACENES PLASTITELAS

$
ALUMINIZADO # 5 9.655
FIELTRO ALGODON SENCILLO (2
UNIDADES) $ 13.276
FIELTRO ALG. PU-PUNZO $ 10.776
FIELTRO ALGODON SENCILLO (3 $ 19.396
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UNIDADES)
FIELTRO ALG. PU-PUNZO $ 10.775
SUB TOTAL $ 63.878
TOTAL $ 74.098
TIERRAGRO
WUXAL CALCIO ENVASE X 1LTS $ 25.100
$
SOLUCAT BOLSA
9.600
TOTAL $ 34.700
TOTAL JARDIN $ 388.496

Fuente: Elaboracion propia

12.2. COSTOS DE LA UNIDAD DE TRABAJO

Al hacer el convenio con la empresa ecoeficiencia los costos se reducen al
minimo solo en la utilizacién del pegante que en este caso es el Colbén con un

precio de
Tarro de colbén x 3 kg: $32,000

Formica 2,20m x 1,50m: $21,943
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12.3. COSTOS DE LA REPISA

Los unicos costos que arrojan la repisa es la compra de:

Guaya recubierta: $3,400 el metro

Y las argollas para colgar: $200 c/u

12.4. COSTOS DEL ELEMENTO DECORATIVO

Los costos de este producto se reducen al transporte del material ya que todo

es donado por la empresa Ecoeficiencia.
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13. PRUEBAS TECNICAS.

12.1. PRUEBAS PARA EL JARDIN VERTICAL

¢ Resistencia a la humedad

El jardin fue probado durante un afio para conocer la resistencia a la humedad
de sus diferentes componentes y su capacidad para aislar la humedad de la
pared en la cual fue instalado.

La prueba fu realizada de la siguiente manera: se instalé el jardin de prueba en
una pared de interior y se conecto al sistema de riego en periodos de 12 horas
de riego continuo y 12 horas de descanso. Se evalud el desgaste mensual
durante los seis meses iniciales y se realizé una revisién completa al cabo de

1 afio. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

El muro en el cual fue instalado el jardin no tuvo contacto con el agua circulante
de este lo que evito posibles humedades y dafos en la infraestructura. Sin
embargo en el disefio final se implementd un material aislante sintético
conocido como Yumboldn recuperado por la empresa Ecoeficiencia. Esto
garantiza que en un futuro se puedan presentar por accidente humedades en

los muros en los que se instala el jardin.

Los materiales que componen el jardin presentaron resultados satisfactorios a
las pruebas de humedad. La madera utilizada (Teca) para el marco no
evidencié desgaste alguno conservando sus propiedades y capacidad para
sostener adecuadamente el peso de las plantas, el fieltro y el agua. Se

recomienda aplicar un sellante al diseno final para alagar su vida util.

El fieltro empleado para el jardin evidencid un desgaste poco significativo
durante los meses de prueba tolerando el creciente peso de las plantas sin
desintegrarse ni descomponerse al estar expuesto a humedad constate. En el
desarrollo se usaron 2 tipos de fieltro: uno de algodon sintético y otro conocido

como fieltro de refuerzo los cuales tuvieron un comportamiento similar al
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resistir el contacto con los elementos. El fieltro de refuerzo usa la misma fibra
del fieltro e algoddon pero cuenta con una capa dura que le da mayor
resistencia al desgarre que pudiera provocar el peso de las plantas. Se
recomienda usar 3 capas de fieltro compuestas al interior por el fieltro de
algoddn y en las capas exteriores el fieltro de refuerzo permitiendo un correcto
desarrollo de las raices y soportando mas eficientemente el peso de las

plantas.

¢ Pruebas del sistema de riego
Para el sistema de riego se probaron goteros, aspersores y riego directo. Los
goteros presentaron buenos resultados iniciales permitiendo un homogéneo
riego a lo largo del jardin. Al cabo de un mes se observaron deficiencias en el
riego debido a la obstruccion de estos por los residuos de las plantas recogidos

en el agua circulante.

Buscando optimizar el sistema de riego se probaron algunos tipos de
aspersores y un filtro en la bomba para evitar la obstruccién de estos
obteniendo resultados insatisfactorios debido a que los aspersores requieren
grandes presiones de agua para lograr un buen riego haciendo poco eficiente

la bomba de agua, por lo que fueron descartados.

Como ultima opcidon se probd un tubo de PVC con perforaciones de 4 mm de
diametro conectado directamente a la bomba. Se obtuvieron buenos
resultados en cuanto a riego homogéneo y se logré una disminucion
considerable de obstrucciones. Este sistema fue seleccionado para el disefio
por ser el mas simple a la vez que elimina componentes y posibles

obstrucciones. Se hace bastante eficiente.

Se recomienda programar el riego en cortos periodos de tiempo de
aproximadamente 10 minutos ya que en este periodo, el caudal del agua es

suficiente para regar homogéneamente todo el jardin.
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¢ Pruebas de resistencia al peso del fieltro

El peso del jardin vertical se ira incrementando durante el primer afio de
manera significativa hasta estabilizarse al final del crecimiento vegetativo de las
plantas. Esto se debe al incremento del tamafio de las plantas y especialmente
al de sus raices, ocasionando que el sistema retenga mas agua y deba
soportar mayores pesos. Durante la prueba el fieltro no evidencidé ninguna
sefal de desgaste pero se evidencié una pequeina tendencia en el tiempo a
arrugarse en su parte inferior ocasionada posiblemente por el peso de las
plantas. Para evitar posibles problemas con el fieltro se realizaron costuras
modulares a lo largo de las capas de fieltro buscando distribuir el peso a lo
largo del marco de madera. Adicionalmente se reforzé la parte inferior del
fieltro, soportando la mitad inferior, al afadir elementos de sujecidén extras que
garanticen la estabilidad del fieltro en el futuro, redistribuyendo adecuadamente
el peso total

12.2. PRUEBAS PARA LA UNIDAD DE TRABAJO

¢ Resistencia al peso

Se realizé una prueba de peso a la Unidad de Trabajo hasta llegar a los 20kg
que se queria obtener segun la especificacién del PDS. Se pudo superar esta
cantidad de peso por 4 kg mas brindando un 20% mas de lo esperado. No se
quiso someter a mas peso ya que se observd que el material estaba

empezando a flexionarse.
o Estabilidad

La prueba de estabilidad se realizdé poniendo un peso de 15kg, y haciendo un

movimiento de vaivén constante por 1 min, se observé cuanto fue el
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desplazamiento del peso desde el centro de la Unidad de trabajo y este no

cumplié con lo requerida ya que el desplazamiento de este fue de 32cm.
¢ Resistencia a la Humedad

Se humedecié los dos tipos de materiales por medio de atomizaciones

realizadas de la siguiente manera, 5 atomizadas cada 10 segundos.

e Conclusiones

e En la prueba de peso aunque fue satisfactoria se observd que se puede
mejorar en este aspecto con algun elemento de soporte.

e La estabilidad fue poca aunque a la hora de realizar un trabajo no es un
factor determinante ya que el usuario no esta en constante movimiento.

e La superficie de trabajo resistié la humedad en un 100%. Por otra parte las
superficies de cartén no pasaron la prueba haciendo de estas un material
blando a medida que se va humedeciendo mas.

12.3. PRUEBAS PARA LA REPISA

¢ Resistencia al peso

Se instalaron las repisas y se procedid6 a poner pesos hasta llegar a
especificacion deseada de 10 kg por repisa. Se pudo llegar a un peso total de

14kg logrando 40% mas de lo esperado
¢ Resistencia a la Humedad

Se realizaron pruebas de la resistencia a la humedad siguiendo un patrén de 5
atomizadas cada 10 segundos logrando asi que el material se humedeciera y

ver su resistencia a esta.
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e Conclusiones

e La resistencia al peso es buena pero se puede mejorar realizando los
agujeros mas alejados de la pared de la cual se va a instalar.

e EIl material no es resistente a la humedad y tiende a deshacerse en la
medida en la que este se va humedeciendo mas, haciendo de este un

material no apto para derrames ni limpieza con elementos muy humedos.

12.4. PRUEBAS PARA EL ELEMENTO DECORATIVO

¢ Resistencia al peso

Se le pusieron pesos a la mesa hasta por 10 kg alcanzando la especificaciéon
mencionada en el PDS. Se pudo alcanzar hasta un pesaje de 15kg, para asi
obtener 50% mas de lo esperado.

o Estabilidad

Se realizé una prueba de estabilidad a la mesa poniendo un peso de 5kg en el
centro de la superficie y se procedié a hacer un movimiento de vaivén y

observar como se comportaba esta.

e Conclusiones

e Se obtuvo una buena resistencia al peso y se observd que los ganchos no
se flexionaban, esto por tener muchos y distribuidos equitativamente.

e La estabilidad que se obtuvo fue muy pobre esto hace que la mesa cumpla

su funcionalidad pero sea muy inestable.
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14. CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pudieron sacar al realizar este proyecto de grado

fueron:

o EIl objetivo general fue cumplido satisfactoriamente por el grupo de
trabajo del proyecto, al cumplir los objetivos especificos, siguiendo una
metodologia que se inicié con un anteproyecto, siguiendo por una fase
de investigacién, encontrando asi las variables de los productos,
realizando 3 disefios de cada producto, para pasar a la materializaciéon
en un modelo escala 1 en 1 de cada uno de los productos, para terminar
con las pruebas técnicas de estos.

e La idea de componer una familia de 4 productos fue bien sustentada al
realizar la investigacién ya que los usuarios mostraron que una oficina
basica se compone por: una unidad de trabajo, una repisa, un elemento
decorativo, y un elemento natural.

e Realizar una buena investigaciéon al usuario, y su entorno conlleva a la
realizacion de un proyecto exitoso.

e Fue importante el realizar un convenio con una empresa recuperadora
de materiales ubicada dentro de la ciudad y que aplicaran conceptos de
sostenibilidad, asi se pudo enfocar mejor los disefios de los productos
tomando como base los materiales que habian y partiendo desde ahi
para la composicion de los productos.

e Muchas de las metodologias aprendidas en el transcurso de la carrera
fueron aplicadas a este proyecto de grado para conceptualizar la idea.
Las mas relevantes fueron: Herramientas de investigacién, metodologia

de disefio, CAD, construccion de modelos, expresion grafica, entre otros
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15. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se dejan para la realizacién de un futuro proyecto

con este mismo enfoque son:

e La aplicacién de tecnologias de energia renovable para el sistema de
riego del jardin vertical, tales como, paneles solares, energia edlica, etc.
y asi hacer de este producto un ecosistema auto sostenible.

e Optimizar el area de los cartones de Ecoeficiencia para asi reducir la
generacion de desperdicios al minimo.

e Si se generan desperdicios, idear la manera de reintegrarlos en la linea
de generacion de ideas de los productos, para asi llegar a una cadena
de disefio y produccién con cero residuos.

e Aprovechar al maximo todos los materiales con los que se dispone en
las empresas de recuperacion del area metropolitana para asi evitar
procesos de reciclaje que contaminan las aguas y tienen un alto gasto
de energia.

¢ Reducir al minimo el uso de materiales que hayan sido procesados con
materias primas virgenes, y asi reducir el impacto ambiental que tiene el

producir un producto desde cero.
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ANEXOS

Anexo A: Formato de Encuestas

La encuesta se realizo por medio virtual, en la pagina www.e-encuesta.com se

realizé a 34 personas de todas las edades.

Formato de la Encuesta

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Edad
a. 18-28
b. 28-38
c. 38-48
d. +48
Sexo
a. Masculino
b. Femenino
Estrato

a.

o b~ W

b
C.
d. 6
¢Le parece a usted un factor diferenciador el saber que un producto es
Eco-amigable?

a. Si

b. No
¢ Prefiere usted un producto amigable con el medio ambiente a uno que
no lo sea?

a. Si

b. No
¢ Estaria dispuesto a pagar un precio mas elevado por un producto que
es eco-amigable?

a. Si
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b. No
7) Prefiere usted mobiliario hecho de
a. Material Virgen
b. Materiales Eco-amigables
c. Me es indiferente
8) ¢Qué elementos tanto de mobiliario como decorativos componen su
oficina?
a.
b.
C.
d.

e.

9) Compraria usted
a. Una familia de productos (ej. Escritorio, repisa, elemento
decorativo)
b. Cada producto individualmente
10) ¢ Considera relevante para el ambiente de trabajo el tener elementos
naturales? (ej. Plantas)
a. Si
b. No
11) ¢Cuales considera usted que deben ser los elementos basicos que

componen una oficina?

a
b
C.
d

e.

12) ¢ Es usted el encargado de la limpieza de su oficina?
a. Si
b. No
13) ¢ Cada cuanto renueva usted el mobiliario de su oficina?

a. 1-3 afos
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b. 3-6 afos

c. 6 en adelante
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Anexo B: Resultados de las Encuestas

Edad

[ 28-38 (30.0%]

® 38-48 (10.0%) ® 28-38 (30.0%) © + 48 (20.0%) © 18-28 (40.0%)

Sexo

Masculino (50.0%) Femenino (50.0%)

@ Femenino (50.0%) ® Masculino (50.0%)

Estrato

50000

@5 (10.0%) @4 (20.0%) @6 (70.0%)
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Le parece a usted un factor diferenciador el saber
que un producto es Eco-amigable.

[® No (10.0%) @ Si (90.0%)|

Prefiere usted un producto amigable con el medio
ambiente a uno que no lo sea.

[@si (88.89% @ No (11.11%)]

Estaria dispuesto a pagar un precio mas elevado
por un producto que es eco-amigable

® Mo (50.0%) @51 (50.0%)
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Prefiere usted mobiliario hecho de

Me es indiferente
(30.0%)

Materiales Eco-
amigables (70.0%)

|l Materiales Eco-amigables (70.0%) & Me es indiferente (30.0%}'

¢, Qué elementos tanto decorativos como de mobiliario componen su oficina?

Cantidad | Respuestas

12 Muebles en general

9 Escritorio

Computador
Silla

Plantas

Mobiliario decorativo

Electrodomésticos

Impresoras
Otros

N| wW| o & N| 00| 0

Compraria usted

Una familia de
productos (gj.
Escritorio, repisa,
elemento
decorativo) (40.0%)

Cada producto
individualmente
(50.0%)

@ Cada producto individualmente (60, 0%)
@ Una familia de productos (ej. Escritorio, repisa, elemento decorativo) (40.0%)




Considera relevante para el ambie

nte de trabajo el

tener elementos naturales (ej. Plantas)

[ si (90.0%) ® 1o (10.0%9)]

¢ Cuales considera usted que deben ser los elementos basicos que componen

una oficina?

Cantidad

Respuestas

10

Silla

Computador

Escritorio

Mobiliario de almacenaje

Mobiliario decorativo

Plantas

Impresora

Al B O N| ©f ©

Otro

Es usted el encargado de la limpieza de su oficina

® Si (40.0%) ® No (60.0%)
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Cada cuanto renueva usted el mobiliario de su
oficina

3-6 afios (50.0%)

® 3-6 afios (50.0%) @& en adelante (50.0%)
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Anexo C: Plantas a usar en el Jardin Vertical

Anexo D: Ensayo de Jardin Vertical de 1m x 1,50m

e Materiales (Homecenter):

Cantidad

Material

2

maderos de teca de 70x40x1500mm colillados
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N

Maderos de teca de 70x40x1000mm colillados.

Y
N

Tornillos inoxidables para madera.

paquete de grapas martillables

bolsa de abrazaderas plasticas

metros de fieltro de algoddén de 1.60m de ancho

metros de malla de refuerzo

metros de manguera de 6 mm

codo para manguera

“T” para manguera

“8” para manguera

adaptador macho para manguera de 6mm

= =S N = =N N =S -

bomba hj_1541

Lugares de compra de los materiales:
o Plastitelas (Estacion San Antonio)
e Copaques

e Acueductos e Irrigaciones (cc. Metrosur)

Costo total: $200.000 aprox.

e Construccion:

1. Armar el marco de teca pegando con colbén y los tornillos inoxidables. 3

tornillos en cada esquina
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2. Recortar la maya y el fieltro: 1 malla de refuerzo de 1TmX1.5m 2 fieltros de
1mX1.5m

3. Armar el sistema de riego recortando la manguera asi: 2 mangueras de 1m;

1 manguera de 75cm, 1 manguera de 1,75m. usar el codo y la “T” asi:

union T |

Conector
hembra

codo

r-l bomba

A los tubos horizontales se le hacen perforaciones de 3mm de diametro

cada 10cm orientadas hacia arriba. La bomba se conecta a la tuberia con

el conector macho.

4. Ensamblar el medio de siembra a manera de sanduche asi:

Primero capa de fieltro

Segundo el sistema de riego

Tercero otra capa de fieltro y una ultima de malla de refuerzo.

Cuarto, se une todo atravesando en varios puntos con las abrazaderas
plasticas.

Segun el tipo de plantas se pueden emplear diferentes
hidroretenedores al interior del sanduche de fieltro, tales como,
sustratos sdlidos: granza de arroz, carbén, fibra de coco, aserrin,

stockosorb, o peat moss.

5. Grapar al marco de teca el medio de siembra vy cortar el fieltro a manera de

bolsillos para sembrar las plantas
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6. Armar el sistema recolector de agua con madera triplex y pegarlo en la
parte de abajo utilizando puntillas. Impermeabilizar el area utilizando resina

para fibra de vidrio.

7. Ubicar bajo el desague un contenedor de agua con capacidad para 25
litros, si se utiliza el fieltro solo; Usar uno de minimo 30 litros si se usan
hidroretenedores entre las capas de fieltro.

8. Llenar el contenedor con agua, sumergir la bomba y conectar. Verificar que
el riego sea parejo y sin fugas.

9. Sembrar las plantas en los bolsillos del fieltro

10.Preparar una mezcla de Wuxal Calcio y Nitrato de Potasio (tierragro) de la
siguiente forma:
e 1 Lit. de agua,
e 200g nitrato de potasio,
e 1 Lit. de wuxal calcio.

e Mezclar bien y agregar al riego 5cc por cada 10 Lit. de agua.
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e Se hace una vez cada semana
11.Prender el riego durante1 hora cada hora. Se puede usar un temporizador
para automatizar esta funcion. La cantidad de riego puede variar
dependiendo de los requerimientos de las plantas.

e Costos
Tabla

Material Costo
Madera Teca 5m $60,000
2m de Fieltro de 1.60 $20,000
2m de malla $30,000
Abrazaderas plasticas, tornillos, grapas para| $20,000
madera

1.50m x 1.20m de tela plastica $20,000
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Anexo E'": Ergonomia para la Unidad de Trabajo
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Anexo F: Disenos concepto de los Jardines Verticales

e Propuesta1
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e Propuesta 2

Lamina oxidada y acero inoxidable sobre sistema de enraizamiento de Patrick
Blanc.

e Propuesta 3
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Propuesta 4
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Anexo G: Bocetos de las unidades de trabajo

e Boceto de La unidad de trabajo con el Barril reutilizado

e Boceto de la unidad de trabajo con referente del parque edlico.

(/a/n/ % Trabayo (l’/,//a/ ﬁl?m/)

Y o Sopers

e
J\ th\ww/

4#« cenamizn a‘

e oftrec &b
mis de ama permona

# /’.)m uﬂriAﬂé’ t/z ﬂfm{y. !ﬂjrlJ/Ja *
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Anexo H: Bocetos de las Repisas

e Boceto de ejes con neumatico
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Anexo |: Boceto de Elementos Decorativos
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Anexo J: Planos y representaciones graficas del Jardin Vertical
e Planos

A continuacién se muestran los planos para el jardin vertical.
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o Representaciones gréficas del Jardin Vertical
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Anexo K: Planos y representaciones graficas de la propuesta 1 de la Unidad de
Trabajo

e Planos

A continuacion se muestran los planos para la propuesta 1 de la unidad de
trabajo.
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e Imagenes en representacion del producto final.

Anexo L: Planos y representaciones graficas de la propuesta 2 de la Unidad de

Trabajo

e Planos

A continuacion se presentan los planos de la propuesta 2 de la Unidad de

Trabajo
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¢ Imagenes en representacion del producto final

Anexo M: Planos y representacion grafica de la propuesta 3 de la Unidad de
Trabajo

e Planos
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¢ Imagenes en representacion del producto final

Anexo N: Planos y representaciones graficas de la Propuesta 1 de la Repisa
e Planos

A continuacién se presentan los planos para la propuesta 1 de la repisa
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e Imagenes en representacion del producto final

Anexo O: Planos y representaciones graficas de la propuesta 2 de la repisa
e Planos

En la pagina siguiente se pueden observar los planos para la propuesta 2 de la

repisa

127



-3
15N

i

I

)

=)

I=

]

NO. | CANT. NOMBRE DESCRIPCION

1 4 MODULO CARTON =
AGLOMERADG

WATRIAL FECHA Dmsfe 21 ANACA]
B A |AMDRES POSADSTEGD GoRTALET

- — Camera 43 7 Sur 30 | MedeSin - Coloria - Suramenca
N EMnE L i | ANMDRES POSADA | s
FLAND Mo - 0 TOLERAMNCIAS REPISA DE CARTON

F
0.0 H1,15
FROVE DRAN FILE i
FOMRETO IS0 A D.DD ﬂ[ﬁ
- e
WOENERWDEDSENO | s |31 FORM A4] ESCALA 0 10) HOMA 10F 2
[T B I T | B

128



=

o]

Cad

b

ipl

p)

|
u:]

= 370

15 —=

= 335 ——=

=— 15

]

200

=

MATENAL FECHA Deelc 210
R :u:cjﬂs Iﬂi:::ﬁlr::::ﬁ-ﬁ e Camera 45 - 7 Sur50 | Medesin - Colombia - Suramérica
M minsonss tarwe i e | ANDRES POSADA [ mae
PLAMD Mo - 1 TOLERAMNCIAS MODULD
0o #1156 —
FORRATD 150 A 0,00 105 Bt S 3
R e 0 | ANG |1 | FORM A4] ESCALA 0.11] HOJAZOF 2

[ 1 [

7 | 5

129



e Imagenes en representacion del producto final

Anexo P: Planos y representaciones graficas de la propuesta 3 de la Repisa

e Planos
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Anexo Q: Planos y representacion graficas de la propuesta 1 del Elemento
Decorativo

e Planos

A continuacién se presentan los planos de la propuesta 1 para el elemento
decorativo.
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e Imagenes en representacion del producto final

Anexo R: Planos y representacién grafica de la propuesta 2 del Elemento
Decorativo

e Planos

Los planos para la propuesta 2 del elemento decorativo se pueden ver en la

siguiente pagina
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e Imagenes en representacion del producto final

Anexo S: Planos y representaciones graficas de la propuesta 3 del Elemento
Decorativo

e Planos
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e Imagenes en representacion del producto final

Anexo T: Propuesta 4 para elemento decorativo
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Anexo U: Imagenes de Ecoeficiencia
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Anexo V: Analisis del Jardin Vertical

Producto: JARDIN VERTICAL

Lista de chequeo de principios de eco diseino

Atribut
ov

Calificacio

n

No use materiales o aditivos que estan prohibidos
debido a su toxicidad

+

4

Evite materiales y aditivos que afectan a la capa de
0zono

+

5

Evite el uso de hidrocarburos que causan smog en
verano

Use materiales reciclados,

Use metales secundarios tales como aluminio vy
cobre

Use plastico reciclados para las partes interiores de
los productos que solo tienen funciones de soporte

Cuando la higiene sea importante puede aplicarse un
laminado; plastico reciclado, cubierto con o rodeado
de plastico virgen.

N.A

Haga uso de las caracteristicas unicas de los
materiales reciclados (tales como las variaciones en
color y textura) en el proceso de diseno.

Monomaterial.

Seleccione materiales que sean mutuamente
compatibles

Evite materiales que sean dificiles de separar

Use preferiblemente materiales reciclables para los
cuales ya exista un mercado

Evite el uso de elementos contaminantes tales como
etiquetas autoadhesivas que podria interferir con el
reciclado.

Procure dar rigidez a través de técnicas de
construccion tales como costillas de refuerzo antes
que sobredimensionando el producto.

Busque expresar calidad a través de buen disefo
antes que sobredimensionando el producto.

Apunte a reducir la cantidad de espacio requerido
para transportar y almacenar los productos
achicando su volumen total y tamano.

Haga que el producto sea plegable y/o apto para
apilar.

Considere la posibilidad de transportar el producto en
componentes sueltos que puedan ser apilados,
dejando el ensamble final para una tercera parte o
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aun por el usuario final.

Preferiblemente elija técnicas de produccion limpia
que requieran el uso de menos sustancias auxiliares
y aditivos daninos

Seleccione técnicas de produccion que generen
pocas emisiones, tales como doblado en vez de
soldadura, uniones en vez de estafado.

Elija los procesos que hagan uso mas eficiente de
materiales, tales como re-cubrimiento en polvo (sin
solventes) en vez de pintura con soplete.

Combine funciones y realice menos procesos
productivos

Use preferiblemente materiales que no requieran
tratamiento superficiales adicionales

Uso de fuentes de energia renovables / mas limpias
tales como gas natural, carbén de bajo azufre,
energia edlica, hidraulicas y solar.

Disene el producto para minimizar los residuos de
materiales, especialmente en procesos tales como
aserrado, torneado, molienda, prensado vy
punzonado.

Motive al departamento de produccion y los
proveedores para reducir residuos y el porcentaje de
rechazos durante la produccion.

NA

Recicle los residuos de produccion dentro de la
companhia.

NA

Si todo o parte del empaque sirve para darle al
producto un cierto atractivo, use un disefio atractivo
pero magro para lograr el mismo efecto.

Presté atencion a embalajes reusables en
combinacion con un depdsito de dinero o sistemas
de devolucion (retornables).

NA

Use materiales apropiados para el tipo de empaque.
Por ejemplo, evite el uso de PVC y aluminio en
empaque no retornable.

Use empaques de peso y volumen minimos

Asegurese que el empaque sea apropiado para
presentar volumen reducido, plegabilidad y apilado
de los productos

Trabaje preferiblemente con proveedores locales
evitando asi transporte en largas distancias.

Dentro de los disponibles en el mercado, use
componentes que consuman la menor energia
posible.

Haga uso del modo apagado automatico.

No estimule el uso de baterias no recargables
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Disefie el producto para minimizar el uso de
materiales auxiliares

Minimice las pérdidas de maquinas que usan
grandes volumenes de consumibles, por ejemplo
instalando un detector de pérdidas.

Estudie la factibilidad de consumibles que puedan
volver a usarse. El re-uso del agua.

Disefe el producto para que use los consumibles
mas limpios que haya disponibles.

Asegurese que el uso del producto no resulte en
residuos inadvertidos pero peligrosos

Debe evitarse el mal uso de un producto mediante
instrucciones claras y disefio apropiado.

Disene el producto de tal manera de que el usuario
no pueda despilfarrar materiales auxiliares.

Use aforos, marcas en el producto, de tal manera de
que el usuario sepa exactamente cuanto material
auxiliar

Haga que la opcién por defecto sea la mas
beneficiosa desde el punto de vista ambiental

Desarrolle un buen disefio y evite eslabones débiles

Disene el producto de tal manera que necesite poco
mantenimiento

Indique en el producto como debe ser abierto para
limpieza o reparacién, por ejemplo, donde hacer
palanca con un destornillador para abrir los
conectores.

Indique en el propio producto qué partes deben ser
limpiadas o mantenidas de una manera especifica.
Por ejemplo mediante puntos de lubricacién
codificados por colores.

Indique en el producto cudles partes o subconjuntos
deben inspeccionarse a menudo, debido a un rapido
desgaste.

Haga que la ubicacion del desgaste en el producto
sea detectable, de tal manera que la reparacién o
reemplazo pueda tener lugar a tiempo.

Ubique las partes que se desgastan relativamente
rapido cercanas entre si y en ubicacion facilmente
accesible, de tal manera que los reemplazos puedan
colocarse facilmente.

Haga que los componentes mas vulnerables sean
faciles de desarmar para reparacién o reemplazo.

Disefie el producto en médulos de tal manera que
pueda ser mejorado mediante la adicion de nuevos
modulos o que los obsoletos puedan ser renovados

Disene la apariencia del producto de modo que no se
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vuelva rapidamente falto de interés, asegurando asi
que la vida estética del producto no sea mas corta
que su vida técnica.

Asegurese que el mantenimiento y la reparacién del
producto resulte en un placer antes que en una
tarea.

Déle al producto un valor agregado en términos de
disefio y funcionalidad de modo que el usuario habra
de ser renuente a reemplazarlo.

Déle al producto un disefio clasico que lo haga
estéticamente agradable y atractivo para un segundo
usuario.

Asegurese que la construccion sea buena de tal
manera de que no se vuelva prematuramente
obsoleto desde el punto de vista técnico.

Disefie para el desarmado (de producto a
subconjuntos) para asegurar la facil accesibilidad del
producto para su inspeccion, limpieza, reparaciéon y
reemplazo de subconjuntos o partes vulnerables o
pasibles de innovacién.

El producto debe tener una estructura de disefo
jerarquica y modular, los médulos puede entonces
sera separados re fabricados de la forma mas
adecuada.

Use ensambles desprendibles tales como trabas,
tornillos un ensamble en bayoneta en lugar de
soldaduras, pegado o conexiones soldadas.

Use uniones normalizadas de modo que el producto
pueda desarmarse con unas pocas herramientas
universales

Ubique las uniones de tal manera que la persona
responsable del desarmado del producto no necesite
dar vueltas o moverlo.

Marque en el producto mismo como debe ser abierto
de manera no destructiva).

Disefie para el desarmado (de subconjuntos a
partes).

Trate de usar materiales reciclables para los cuales
ya exista un mercado establecido.

Si han de usarse materiales toxicos en el producto,
debian concentrarse en areas adyacentes de manera
que puedan removerse facilmente.
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Anexo W: Andlisis de la Unidad de Trabajo

Producto: Unidad de Trabajo

Lista de chequeo de principios de eco diseino

Atribut
ov

Calificacio

n

No use materiales o aditivos que estan prohibidos
debido a su toxicidad

+

5

Evite materiales y aditivos que afectan a la capa de
0zono

+

5

Evite el uso de hidrocarburos que causan smog en
verano

Use materiales reciclados,

1+

Use metales secundarios tales como aluminio vy
cobre

Use plastico reciclados para las partes interiores de
los productos que sodlo tienen funciones de refuerzo

Cuando la higiene sea importante puede aplicarse un
laminado; plastico reciclado, cubierto con o rodeado
de plastico virgen.

Haga uso de las caracteristicas Unicas de los
materiales reciclados (tales como las variaciones en
color y textura) en el proceso de diseno.

Monomaterial.

Seleccione materiales que sean mutuamente
compatibles

Evite materiales que sean dificiles de separar

Use preferiblemente materiales reciclables para los
cuales ya exista un mercado

Evite el uso de elementos contaminantes tales como
etiquetas autoadhesivas que podria interferir con el
reciclado.

Procure dar rigidez a través de técnicas de
construccion tales como costillas de refuerzo antes
que sobredimensionando el producto.

Busque expresar calidad a través de buen disefo
antes que sobredimensionando el producto.

Apunte a reducir la cantidad de espacio requerido
para transportar y almacenar los productos
achicando su volumen total y tamano.

Haga que el producto sea plegable y/o apto para
apilar.

Considere la posibilidad de transportar el producto en
componentes sueltos que puedan ser apilados,
dejando el ensamble final para una tercera parte o

148



aun por el usuario final.

Preferiblemente elija técnicas de produccion limpia
que requieran el uso de menos sustancias auxiliares
y aditivos daninos

Seleccione técnicas de produccion que generen
pocas emisiones, tales como doblado en vez de
soldadura, uniones en vez de estafado.

Elija los procesos que hagan uso mas eficiente de
materiales, tales como re-cubrimiento en polvo (sin
solventes) en vez de pintura con soplete.

Combine funciones y realice menos procesos
productivos

Use preferiblemente materiales que no requieran
tratamiento superficiales adicionales

Uso de fuentes de energia renovables / mas limpias
tales como gas natural, carbén de bajo azufre,
energia edlica, hidraulicas y solar.

Disene el producto para minimizar los residuos de
materiales, especialmente en procesos tales como
aserrado, torneado, molienda, prensado vy
punzonado.

Motive al departamento de produccion y los
proveedores para reducir residuos y el porcentaje de
rechazos durante la produccién.

NA

Recicle los residuos de produccion dentro de la
companhia.

NA

Si todo o parte del empaque sirve para darle al
producto un cierto atractivo, use un disefio atractivo
pero magro para lograr el mismo efecto.

NA

Para el transporte y embalaje preste atencion a
embalajes reusables en combinacibn con un
depdsito de dinero o sistemas de devolucion
(retornables).

Use materiales apropiados para el tipo de empaque.
Por ejemplo, evite el uso de PVC y aluminio en
empaque no retornable.

NA

Use empaques de peso y volumen minimos

Asegurese que el empaque sea apropiado para
presentar volumen reducido, plegabilidad y apilado
de los productos

NA

Trabaje preferiblemente con proveedores locales
evitando asi transporte en largas distancias.

Dentro de los disponibles en el mercado, use
componentes que consuman la menor energia
posible.

NA

Haga uso del modo apagado automatico.

NA
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No estimule el uso de baterias no recargables

NA

Disefie el producto para minimizar el uso de
materiales auxiliares

Minimice las pérdidas de maquinas que usan
grandes volumenes de consumibles, por ejemplo
instalando un detector de pérdidas.

NA

Estudie la factibilidad de consumibles que puedan
volver a usarse. El re-uso del agua.

NA

Disefe el producto para que use los consumibles
mas limpios que haya disponibles.

NA

Asegurese que el uso del producto no resulte en
residuos inadvertidos pero peligrosos

Debe evitarse el mal uso de un producto mediante
instrucciones claras y disefio apropiado.

Disene el producto de tal manera de que el usuario
no pueda despilfarrar materiales auxiliares.

NA

Use aforos, marcas en el producto, de tal manera de
que el usuario sepa exactamente cuanto material
auxiliar usar

NA

Haga que la opcion por defecto sea la mas
beneficiosa desde el punto de vista ambiental

NA

Desarrolle un buen diseno y evite eslabones débiles

Disene el producto de tal manera que necesite poco
mantenimiento

Indique en el producto como debe ser abierto para
limpieza o reparacion, por ejemplo, dénde hacer
palanca con un destornillador para abrir los
conectores.

Indique en el propio producto qué partes deben ser
limpiadas o mantenidas de una manera especifica.
Por ejemplo mediante puntos de lubricacién
codificados por colores.

NA

Indique en el producto cudles partes o subconjuntos
deben inspeccionarse a menudo, debido a un rapido
desgaste.

Haga que la ubicacion del desgaste en el producto
sea detectable, de tal manera que la reparacién o
reemplazo pueda tener lugar a tiempo.

Ubique las partes que se desgastan relativamente
rapido cercanas entre si y en ubicacion faciimente
accesible, de tal manera que los reemplazos puedan
colocarse facilmente.

Haga que los componentes mas vulnerables sean
faciles de desarmar para reparacién o reemplazo.

Disefie el producto en médulos de tal manera que
pueda ser mejorado mediante la adicion de nuevos
modulos o que los obsoletos puedan ser renovados
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Disene la apariencia del producto de modo que no se
vuelva rapidamente falto de interés, asegurando asi
que la vida estética del producto no sea mas corta
que su vida técnica.

Asegurese que el mantenimiento y la reparacion del
producto resulte en un placer antes que en una
tarea.

Déle al producto un valor agregado en términos de
disefio y funcionalidad de modo que el usuario habra
de ser renuente a reemplazarlo.

Déle al producto un disefio clasico que lo haga
estéticamente agradable y atractivo para un segundo
usuario.

Asegurese que la construccion sea buena de tal
manera de que no se vuelva prematuramente
obsoleto desde el punto de vista técnico.

Disefie para el desarmado (de producto a
subconjuntos) para asegurar la facil accesibilidad del
producto para su inspeccién, limpieza, reparaciéon y
reemplazo de subconjuntos o partes vulnerables o
pasibles de innovacién.

El producto debe tener una estructura de disefo
jerarquica y modular, los médulos puede entonces
sera separados re fabricados de la forma mas
adecuada.

Use ensambles desprendibles tales como trabas,
tornillos un ensamble en bayoneta en lugar de
soldaduras, pegado o conexiones soldadas.

Use uniones normalizadas de modo que el producto
pueda desarmarse con unas pocas herramientas
universales

Ubique las uniones de tal manera que la persona
responsable del desarmado del producto no necesite
dar vueltas o moverlo.

Marque en el producto mismo como debe ser abierto
de manera no destructiva).

Disefie para el desarmado (de subconjuntos a
partes).

Trate de usar materiales reciclables para los cuales
ya exista un mercado establecido.

Si han de usarse materiales téxicos en el producto,
debian concentrarse en areas adyacentes de manera
que puedan removerse facilmente.
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Anexo X: Analisis de la Repisa

Producto: repisa

Lista de chequeo de principios de eco diseino Atribut | Calificacio
ov n

No use materiales o aditivos que estan prohibidos | + 4

debido a su toxicidad

Evite materiales y aditivos que afectan a la capa de | + 5

0zono

Evite el uso de hidrocarburos que causan smog en | + 4

verano

Use materiales reciclados, +

Use metales secundarios tales como aluminio y |+

cobre

Use plastico reciclados para las partes interiores de | + 4

los productos que sodlo tienen funciones de

Cuando la higiene sea importante puede aplicarse un | + 4

laminado; plastico reciclado, cubierto con o rodeado

de plastico virgen.

Haga uso de las caracteristicas Unicas de los | + 4

materiales reciclados (tales como las variaciones en

color y textura) en el proceso de diseno.

Monomaterial. + 2

Seleccione materiales que sean mutuamente | +

compatibles

Evite materiales que sean dificiles de separar +

Use preferiblemente materiales reciclables para los | +

cuales ya exista un mercado

Evite el uso de elementos contaminantes tales como | + 4

etiquetas autoadhesivas que podria interferir con el

reciclado.

Procure dar rigidez a través de técnicas de |+ 4

construccion tales como costillas de refuerzo antes

que sobredimensionando el producto.

Busque expresar calidad a través de buen disefio | + 4

antes que sobredimensionando el producto.

Apunte a reducir la cantidad de espacio requerido | + 2

para transportar y almacenar los productos

achicando su volumen total y tamanio.

Haga que el producto sea plegable y/o apto para | + 2

apilar.

Considere la posibilidad de transportar el producto en | + 2

componentes sueltos que puedan ser apilados,
dejando el ensamble final para una tercera parte o
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aun por el usuario final.

Preferiblemente elija técnicas de produccion limpia | +
que requieran el uso de menos sustancias auxiliares

y aditivos daninos

Seleccione técnicas de produccion que generen | +
pocas emisiones, tales como doblado en vez de
soldadura, uniones en vez de estafado.

Elija los procesos que hagan uso mas eficiente de | +
materiales, tales como recubrimiento en polvo (sin
solventes) en vez de pintura con soplete.

Combine funciones vy realice menos procesos | +
productivos

Use preferiblemente materiales que no requieran | +
tratamiento superficiales adicionales

Uso de fuentes de energia renovables / mas limpias | NA
tales como gas natural, carbén de bajo azufre,
energia edlica, hidraulicas y solar.

Disene el producto para minimizar los residuos de | +
materiales, especialmente en procesos tales como
aserrado, torneado, molienda, prensado vy
punzonado.

Motive al departamento de produccién y los | NA
proveedores para reducir residuos y el porcentaje de
rechazos durante la produccién.

Recicle los residuos de produccion dentro de la | NA
companhia.

Si todo o parte del empaque sirve para darle al | NA
producto un cierto atractivo, use un disefio atractivo
pero magro para lograr el mismo efecto.

Para el transporte y embalaje para el preste atenciéon | NA
a embalajes reusables en combinacién con un
depdsito de dinero o sistemas de devolucion
(retornables).

Use materiales apropiados para el tipo de empaque. | NA
Por ejemplo, evite el uso de PVC y aluminio en
empaque no retornable.

Use empaques de peso y volumen minimos NA
Asegurese que el empaque sea apropiado para | NA
presentar volumen reducido, plegabilidad y apilado

de los productos

Trabaje preferiblemente con proveedores locales | +
evitando asi transporte en largas distancias.

Dentro de los disponibles en el mercado, use | NA
componentes que consuman la menor energia
posible.

Haga uso del modo apagado automatico. NA
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No estimule el uso de baterias no recargables

NA

Disefie el producto para minimizar el uso de
materiales auxiliares

NA

Minimice las pérdidas de maquinas que usan
grandes volumenes de consumibles, por ejemplo
instalando un detector de pérdidas.

NA

Estudie la factibilidad de consumibles que puedan
volver a usarse. El re-uso del agua.

NA

Disefe el producto para que use los consumibles
mas limpios que haya disponibles.

NA

Asegurese que el uso del producto no resulte en
residuos inadvertidos pero peligrosos

Debe evitarse el mal uso de un producto mediante
instrucciones claras y disefio apropiado.

Disene el producto de tal manera de que el usuario
no pueda despilfarrar materiales auxiliares.

NA

Use aforos, marcas en el producto, de tal manera de
que el usuario sepa exactamente cuanto material
auxiliar

NA

Haga que la opcion por defecto sea la mas
beneficiosa desde el punto de vista ambiental

NA

Desarrolle un buen diseno y evite eslabones débiles

Disene el producto de tal manera que necesite poco
mantenimiento

Indique en el producto como debe ser abierto para
limpieza o reparacion, por ejemplo, dénde hacer
palanca con un destornillador para abrir los
conectores.

NA

Indique en el propio producto qué partes deben ser
limpiadas o mantenidas de una manera especifica.
Por ejemplo mediante puntos de lubricacién
codificados por colores.

NA

Indique en el producto cudles partes o subconjuntos
deben inspeccionarse a menudo, debido a un rapido
desgaste.

Haga que la ubicacion del desgaste en el producto
sea detectable, de tal manera que la reparacién o
reemplazo pueda tener lugar a tiempo.

Ubique las partes que se desgastan relativamente
rapido cercanas entre si y en ubicacion faciimente
accesible, de tal manera que los reemplazos puedan
colocarse facilmente.

Haga que los componentes mas vulnerables sean
faciles de desarmar para reparacién o reemplazo.

Disefie el producto en mdédulos de tal manera que
pueda ser mejorado mediante la adicion de nuevos
moédulos o que los obsoletos puedan ser renovados
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Disene la apariencia del producto de modo que no se
vuelva rapidamente falto de interés, asegurando asi
que la vida estética del producto no sea mas corta
que su vida técnica.

Asegurese que el mantenimiento y la reparacion del
producto resulte en un placer antes que en una
tarea.

Déle al producto un valor agregado en términos de
disefio y funcionalidad de modo que el usuario habra
de ser renuente a reemplazarlo.

Déle al producto un disefio clasico que lo haga
estéticamente agradable y atractivo para un segundo
usuario.

Asegurese que la construccion sea buena de tal
manera de que no se vuelva prematuramente
obsoleto desde el punto de vista técnico.

Disefie para el desarmado (de producto a
subconjuntos) para asegurar la facil accesibilidad del
producto para su inspeccién, limpieza, reparaciéon y
reemplazo de subconjuntos o partes vulnerables o
pasibles de innovacién.

El producto debe tener una estructura de disefo
jerarquica y modular, los médulos puede entonces
sera separados re fabricados de la forma mas
adecuada.

Use ensambles desprendibles tales como trabas,
tornillos un ensamble en bayoneta en lugar de
soldaduras, pegado o conexiones soldadas.

Use uniones normalizadas de modo que el producto
pueda desarmarse con unas pocas herramientas
universales

Ubique las uniones de tal manera que la persona
responsable del desarmado del producto no necesite
dar vueltas o moverlo.

Marque en el producto mismo como debe ser abierto
de manera no destructiva).

Disefie para el desarmado (de subconjuntos a
partes).

Trate de usar materiales reciclables para los cuales
ya exista un mercado establecido.

Si han de usarse materiales téxicos en el producto,
debian concentrarse en areas adyacentes de manera
que puedan removerse facilmente.

NA
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Anexo Y: Analisis del Elemento Decorativo

Producto: Mesita Ganchos y Sunchos

. s s Atributo | Calificacié
Lista de chequeo de principios de eco diseino v n
No use materiales o aditivos que estan prohibidos | 3
debido a su toxicidad
Evite materiales y aditivos que afectan a la capa de | 3
0zono
Evite el uso de hidrocarburos que causan smog en | , 3
verano
Use materiales reciclados, + S
Use metales secundarios tales como aluminio y | /g -
cobre
Use plastico reciclados para las partes interiores de | /5 -
los productos que sdlo tienen funciones de relleno
Cuando la higiene sea importante puede aplicarse un
laminado; plastico reciclado, cubierto con o rodeado n/a -
de plastico virgen.

Haga uso de las caracteristicas Unicas de los
materiales reciclados (tales como las variaciones en | * S
color y textura) en el proceso de disefio.
Monomaterial. + 4
Seleccione materiales que sean mutuamente | 4 4
compatibles
Evite materiales que sean dificiles de separar + S
Use preferiblemente materiales reciclables para los | 4 5
cuales ya exista un mercado
Evite el uso de elementos contaminantes tales como
etiquetas autoadhesivas que podria interferir con el | * S
reciclado.
Procure dar rigidez a través de técnicas de
construccién tales como costillas de refuerzo antes | + 4
que sobredimensionando el producto.

. , . . +
Busque expresar calidad a través de buen diseno 4
antes que sobredimensionando el producto.
Apunte a reducir la cantidad de espacio requerido
para transportar y almacenar los productos | * 3
achicando su volumen total y tamano.
Haga que el producto sea plegable y/o apto para | . 2
apilar.
Considere la posibilidad de transportar el producto en | 5

componentes sueltos que puedan ser apilados,
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dejando el ensamble final para una tercera parte o
aun por el usuario final.

Preferiblemente elija técnicas de produccion limpia
que requieran el uso de menos sustancias auxiliares
y aditivos dafinos

Seleccione técnicas de produccion que generen
pocas emisiones, tales como doblado en vez de
soldadura, uniones en vez de estainado.

Elija los procesos que hagan uso mas eficiente de
materiales, tales como re-cubrimiento en polvo (sin
solventes) en vez de pintura con soplete.

Combine funciones y realice menos procesos
productivos

Use preferiblemente materiales que no requieran
tratamiento superficiales adicionales

Uso de fuentes de energia renovables / mas limpias
tales como gas natural, carbon de bajo azufre,
energia edlica, hidraulicas y solar.

n/a

Disene el producto para minimizar los residuos de
materiales, especialmente en procesos tales como
aserrado, torneado, molienda, prensado vy
punzonado.

n/a

Motive al departamento de produccion y los
proveedores para reducir residuos y el porcentaje de
rechazos durante la produccién.

n/a

Recicle los residuos de produccion dentro de la
companhia.

n/a

Si todo o parte del empaque sirve para darle al
producto un cierto atractivo, use un disefio atractivo
pero magro para lograr el mismo efecto.

Para el transporte y embalaje para el producto preste
atencion a embalajes reusables en combinacién con
un depdsito de dinero o sistemas de devolucion
(retornables).

n/a

Use materiales apropiados para el tipo de empaque.
Por ejemplo, evite el uso de PVC y aluminio en
empaque no retornable.

n/a

Use empaques de peso y volumen minimos

n/a

Asegurese que el empaque sea apropiado para
presentar volumen reducido, plegabilidad y apilado
de los productos

Trabaje preferiblemente con proveedores locales
evitando asi transporte en largas distancias.

Dentro de los disponibles en el mercado, use
componentes que consuman la menor energia
posible.

Haga uso del modo apagado automatico.

n/a
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No estimule el uso de baterias no recargables

n/a

Disefie el producto para minimizar el uso de
materiales auxiliares

Minimice las pérdidas de maquinas que usan
grandes volumenes de consumibles, por ejemplo
instalando un detector de pérdidas.

n/a

Estudie la factibilidad de consumibles que puedan
volver a usarse. El re-uso del agua.

n/a

Disefe el producto para que use los consumibles
mas limpios que haya disponibles.

Asegurese que el uso del producto no resulte en
residuos inadvertidos pero peligrosos

Debe evitarse el mal uso de un producto mediante
instrucciones claras y disefio apropiado.

Disene el producto de tal manera de que el usuario
no pueda despilfarrar materiales auxiliares.

Use aforos, marcas en el producto, de tal manera de
que el usuario sepa exactamente cuanto material
auxiliar

n/a

Haga que la opcion por defecto sea la mas
beneficiosa desde el punto de vista ambiental

n/a

Desarrolle un buen diseno y evite eslabones débiles

Disene el producto de tal manera que necesite poco
mantenimiento

Indique en el producto como debe ser abierto para
limpieza o reparacion, por ejemplo, dénde hacer
palanca con un destornillador para abrir los
conectores.

n/a

Indique en el propio producto qué partes deben ser
limpiadas o mantenidas de una manera especifica.
Por ejemplo mediante puntos de lubricacién
codificados por colores.

Indique en el producto cudles partes o subconjuntos
deben inspeccionarse a menudo, debido a un rapido
desgaste.

Haga que la ubicacion del desgaste en el producto
sea detectable, de tal manera que la reparacién o
reemplazo pueda tener lugar a tiempo.

Ubique las partes que se desgastan relativamente
rapido cercanas entre si y en ubicacion faciimente
accesible, de tal manera que los reemplazos puedan
colocarse facilmente.

Haga que los componentes mas vulnerables sean
faciles de desarmar para reparacién o reemplazo.

Disefie el producto en médulos de tal manera que
pueda ser mejorado mediante la adicion de nuevos
moédulos o que los obsoletos puedan ser renovados
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Disene la apariencia del producto de modo que no se
vuelva rapidamente falto de interés, asegurando asi
que la vida estética del producto no sea mas corta
que su vida técnica.

Asegurese que el mantenimiento y la reparacion del
producto resulte en un placer antes que en una
tarea.

Déle al producto un valor agregado en términos de
disefio y funcionalidad de modo que el usuario habra
de ser renuente a reemplazarlo.

Déle al producto un disefio clasico que lo haga
estéticamente agradable y atractivo para un segundo
usuario.

Asegurese que la construccion sea buena de tal
manera de que no se vuelva prematuramente
obsoleto desde el punto de vista técnico.

Disefie para el desarmado (de producto a
subconjuntos) para asegurar la facil accesibilidad del
producto para su inspeccién, limpieza, reparaciéon y
reemplazo de subconjuntos o partes vulnerables o
pasibles de innovacién.

El producto debe tener una estructura de disefio
jerarquica y modular, los médulos puede entonces
sera separados re fabricados de la forma mas
adecuada.

Use ensambles desprendibles tales como trabas,
tornillos un ensamble en bayoneta en lugar de
soldaduras, pegado o conexiones soldadas.

Use uniones normalizadas de modo que el producto
pueda desarmarse con unas pocas herramientas
universales

Ubique las uniones de tal manera que la persona
responsable del desarmado del producto no necesite
dar vueltas o moverlo.

Marque en el producto mismo como debe ser abierto
de manera no destructiva).

Disefie para el desarmado (de subconjuntos a
partes).

Trate de usar materiales reciclables para los cuales
ya exista un mercado establecido.
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Anexo Z: Fotos del proceso del Jardin vertical

Montaje de los fieltros en el marco
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Anexo AA: Fotos del proceso del La unidad de trabajo

Caja de Yamaha

Corte de la caja en partes iguales

Corte de las entradas de las divisiones

Corte de divisiones
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Corte de la superficie de trabajo

Ensamble de toda la estructura con faldén y cubiertas para las divisiones
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Anexo BB: Fotos del proceso de la repisa

Medida del cartén para cortar

Aglomerado del carton

Corte del cartdn con entradas para modularidad.

Ensamble
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Anexo XXXXXXXX

16.1. CONVENIOS ECOLOGICOS

En nuestras sociedades se genera gran cantidad de residuos provenientes de
la actividad del hombre y es en el sector industrial donde se genera una parte
importante de desechos, convirtiendo su manejo de fin de ciclo de vida en un
problema que puede ser aprovechado con la utilizacion de estos recursos como

materia prima

Para el disefio de los productos se tuvieron en cuenta conceptos como
downcycle y upcycle los cuales proponen formas de aprovechar residuos y
transformarlos de nuevo en algo con valor. La idea central es la reutilizacion de

recursos en diferentes campos para ser aplicados al disefio de mobiliario.

Reduciendo, Reutilizando y Reciclando se disminuira la cantidad de basura que

se genera, ademas se contaminara menos el agua, el aire y el suelo.

Con el aprovechamiento de estos recursos se reducira procesos de
manufactura, ahorrando energia y recursos naturales. Esta estrategia es
integral en el proceso de disefio por que anticipa estrategias de fin del ciclo de
vida, de manera preventiva, aprovechando desperdicios industriales para ser
usados en nuevos productos de mobiliario basados en disefios simples.

Para la consecucion de la materia prima necesaria para el desarrollo del
proyecto se buscé un proveedor que cumpliera con caracteristicas ecoldgicas
implicitas en sus productos; esto permitird la retoma de materiales para el

desarrollo del mobiliario propuesto.

Con la empresa Ecoeficiencia se realizd un convenio para la obtencién de
materia prima para el desarrollo de los modelos planteados en el proyecto.
Ecoeficiencia es Una empresa nacional dedicada a la retoma de residuos

industriales. A continuacién se presenta una breve resefa de la empresa:
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Ecoeficiencia nacié en 2003 como una respuesta a la necesidad del sector
industrial de encontrar un socio estratégico formalizado para el manejo de sus

residuos reciclables.

Para el proyecto se contactd al Asesor para Pymes y Mayoristas de la sede de
Medellin, autorizado directamente desde Bogota a través del ejecutivo de
cuentas, con ellos se gestioné la consecucion de los materiales para el

mobiliario del proyecto.
La direccién web de la empresa es www.ecoeficiencia.com.co
Esta empresa presta los siguientes servicios:

e Servicios Ambientales

e Servicios de Reciclaje

e Gestion del Agua

e Control de Emisiones

e Gestion de Carbono

e Gestion de Residuos Peligrosos y Especiales

e Servicios de Eficiencia Energética

Consultoria Ambiental

Es de principal interés para el proyecto aprovechar los servicios de reciclaje
para extraer la materia prima necesaria. Para esto se realizaron visitas a la
empresa para conocer de primera mano los productos que manejan obteniendo

la siguiente informacion.
Los campos en los que opera son los siguientes:
e Administracion y Operacion Centro de Acopio

e Auditorias de Certificacion de Destino Final
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Auditorias de Separacion en la Fuente
Suministro de Recipientes

Suministro de Personal

Suministro de Equipos

Recoleccion Interna

Capacitaciones

Suministro de Materias Primas Recicladas

A continuacién se describen los productos que manejan:

Carton:

Cartén Corrugado

Cartén corrugado reciclado en pacas de 450 kg, proveniente

directamente de la industria o el comercio.
Cajas de carton recicladas en varios tamanos.

Tubos de cartdn, reutilizables o compactados

Papel Archivo
Papel de oficina seleccionado y embalado en pacas de 500 kg.
Papel de oficina sin seleccionar en globos (big-bags)

Papel de fibra mecanica con resistencia a la humedad en pacas de
900kg

Chatarra Ferrosa:
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chatarra de hierro pesada (HMS 1/2 80/20) y liviana (HMS 1/2 50/50),

cold rolled en retazos y compactado

Chatarra no Ferrosa:

Cobre

Cobre no. 1, cobre no. 2, cable encauchetado.
Aluminio

Aluminio grueso, perfil y latas de aluminio (UBC)

Acero inoxidable 304 y 316

Plasticos:

Polietileno de Baja Densidad Compactado

PEBD transparente y de colores, limpio y sucio, en pacas de 450 kg.
Polietileno de Baja Densidad Peletizado

PEBD natural, opaco y policolor peletizado

Polipropileno rigido molido

Polipropileno Aglutinado

Polipropileno de tela no tejida aglutinado.

Polipropileno Peletizado

Polipropileno de tela no tejida peletizado

PE/PP Aglutinado

Mezcla de Polietileno/Polipropileno aglutinado, blanco y de colores
Policarbonato

Policarbonato molido proveniente de botellas de agua
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e PET

e PET embalado, molido y/o lavado
Madera:

Estibas

Estibas de pino y eucalipto, de 1x1.2 mt y otras medidas.

Retales de Madera

Estibas de pino y eucalipto, de 1x1.2 mt y otras medidas.

Esta lista contiene residuos industriales generados por empresas como
Yamaha, Sofasa, entre otros. De la actividad de Yamaha se recuperan cajas de
carton aglomerado de diferentes tamafos, los cuales se consideran de gran
valor para el disefio del mobiliario planteado en este proyecto, los cuales por su
versatilidad permiten la creacion de diversos disefios con pocos procesos. Se
observa excelente calidad en los materiales dandoles una muy buena ventaja
competitiva. Se realiz6é un registro fotografico de la visita realizada a la bodega

de Ecoeficiencia, esto se puede observar en el Anexo U
Materiales donados por la empresa:

e Carton corrugado reciclado en pacas de 450 kg, proveniente

directamente de la industria o el comercio.
e Cajas de cartdn recicladas en varios tamafios.

Algunos materiales no clasificados fueron donados para ser explorados en su
aplicabilidad al mobiliario. Entre estos se encuentran puertas de neveras de
gaseosas (ver Imagen 37) las cuales para ser recuperadas en procesos de
reciclaje deben ser separadas en sus componentes afiadiendo lentos procesos

de recuperacion.
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Imagen 37: Puertas de Neveras

Fuente: Elaboracion propia

Estos elementos pudieron ser incluidos en los disefios de la mesa de ganchos
adaptando el disefo a los materiales disponibles. Esto posibilita la creacion de
nuevos disefios. La variedad de materiales recuperados que se encontré en las
bodegas sirve como base para proponer con ellos nuevas soluciones que

podrian ser comercializadas en futuros desarrollos.

Ecoeficiencia encuentra que el proyecto es una forma de acercarse como

empresa al publico general.

Ecoeficiencia retoma los residuos industriales, para que asi sean tomados y
transformados mediante procesos de eco diseno en nuevas propuestas de
mobiliario para oficina evitando un proceso lento de reciclaje a la vez que se

alarga el ciclo de vida de los productos (ver Imagen 38)

Imagen 38: Gréfico del sistema de de funcionamiento de Ecoeficiencia

Residuos i - —
industriales ‘% ECOEFICIENCIA H Materia prima H Disefio }—/\{ Producto

Usuario
industria reciclaje
[
producto
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Fuente: Elaboracion propia
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