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GLOSARIO

CIM: Centro de Investigacion de Mercados

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

ELASTOMEROS: Los elastomeros son aquellos polimeros que muestran un
comportamiento elastico. El término, que proviene de polimero elastico, es a veces
intercambiable con el término goma, que es mas adecuado para referirse a
vulcanizados.

ENLACES INTERMOLECULARES: Fuerzas que se dan al interior de las
moléculas permitiendo que estas se unan.

EWASTE: (Electronic Waste) Basura Electronica.

MACROMOLECULAS: Las macromoléculas son moléculas que tienen una masa
molecular elevada, formadas por un gran nimero de atomos. Generalmente se
pueden describir como la repeticion de una o unas pocas unidades minimas o
mondmeros; formando los polimeros.

MATERIALES AMORFOS: Son amorfos los plasticos en los que las moléculas no
presentan ningun tipo de orden; estan dispuestas aleatoriamente sin corresponder
a ningun orden.

MATERIALES PLASTICOS RETICULADOS: Los polimeros estdn compuestos
por unidades tri-funcionales que se denominan polimeros reticulados.
MATERIALES SEMICRISTALINOS: Los polimeros semicristalinos tienen zonas
con cierto tipo de orden, junto con zonas amorfas. En este caso al tener un orden
existen menos huecos entre cadenas por lo que no pasa la luz a no ser que
posean un espesor pequefio.

PIRO-RETARDANTES: Compuestos aditivos a los plasticos, los retardan la llama
en caso de combustion.

TERMOPLASTICO: Un termoplastico es un plastico que, a temperatura ambiente,
es plastico o deformable, se derrite cuando se calienta y se endurece en un estado

vitreo cuando se enfria lo suficiente.
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RESUMEN

Este trabajo se encauza en el estudio de un residuo pos consumo Yy la manera
adecuada para reincorporarlo en el ciclo productivo; ademas en la identificacién de
una necesidad que debe ser remediada en los hogares y mas puntualmente en los
refrigeradores, por medio del disefio de un organizador de botellas (utilizando el
material pos consumo), el cual permita optimizar y facilitar la vida no solo de las

amas de casa sino también de las personas que pretendan utilizar este producto.
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INTRODUCCION

La razon de este proyecto se da con la vision de reutilizar las diferentes materias
primas encontradas en los desechos electronicos generados dia tras dia en
Colombia. Aprovechar y reincorporar estos materiales al ciclo productivo
nuevamente. A pesar de que se pueden extraer muchos materiales de la basura
electrénica, se opta por trabajar el plastico, ya que es utilizado en la mayoria de
los aparatos eléctricos y electronicos, ademas se encuentra en mayor porcentaje
con respecto a los demas y es uno de los desechos mas abundantes y con menos
posibilidades de recuperacion con respecto a los demas. Ya teniendo el material
definido y las razones de peso que lo sustentan, se incursiona en la urgencia por
satisfacer una necesidad identificada en los hogares. Un organizador de botellas
para ubicar dentro del refrigerador, que pueda soportar las botellas mas utilizadas
por las familias Colombianas y ademas que posea no solo disefio y estilo, sino que
también sea practico y de facil uso. Es entonces cuando se pone en practica afos
de estudio y sacrificio dedicado a la carrera Ingenieria de Disefio de Productos, la
labor realizada por los diferentes profesores para ensefiarnos todos sus
conocimientos y a todas las personas involucradas en el desarrollo de este
proyecto. Este proyecto consta de un proceso de disefio completo, comenzando
desde la investigacion preliminar hasta la realizacién de un prototipo parcial que
mostrara las diferentes piezas utilizadas y su proceso de fabricaciéon, las
diferentes formas de organizacion estructural y la interaccion final con el usuario.

Optimizacion y practicidad son las palabras claves dentro del disefio de este
producto. Optimizacién ya que es un producto que proporcionara nuevos espacios
dentro del refrigerador, implementando asi soluciones adecuadas para la
organizacion de botellas y evitando que estas se rueden, deslicen o se derramen
dentro del refrigerador. Practicidad ya que este producto facilitara el
posicionamiento no solo de un tipo de botella sino que brindara el espacio
suficiente y formas de organizacion diferentes para el posicionamiento de otras

geometrias y productos.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

Durante el siguiente capitulo se realizara una introduccion al proyecto en si,
evidenciando datos, estudios y cifras relacionadas con los desechos electronicos
generados en Colombia. Ademas de la necesidad identificada en hogar y cifras

que soportan este mercado objetivo.

Luego se argumentara por qué es valido el proyecto desde el punto de vista del
reciclaje y de la introduccién de este producto al hogar, luego se expondran sus

objetivos, el alcance que tendra el trabajo y por ultimo la metodologia a utilizar.

1.1 ANTECEDENTES

Preocupacion Ambiental: La preocupacion por el medio ambiente es hoy en dia

uno de los temas mas importantes no solo en Colombia si no también en todo el
mundo. El acelerado crecimiento de la industria de la tecnologia de la informacion
ha dado origen a un nuevo problema social y ambiental: El manejo y control de los
volumenes crecientes de aparatos y componentes electronicos obsoletos, en
especial los que provienen de la telecomunicacion y los sistemas de informatica’.
Las ventas de equipos eléctricos y electronicos se han disparado en nuestro pais
en los Ultimos afios, y es solo cuestion de tiempo para que estos aparatos sean
descartados por sus usuarios y se conviertan en residuos. Frente a una
disposicién final inadecuada (relleno sanitario, incineracion, procesos de reciclaje
informales o artesanales), estos productos obsoletos se convierten en residuos
potencialmente peligrosos y de alto impacto al medio ambiente y la salud humana
debido a la presencia de algunos compuestos téxicos en su estructura (metales

pesados, plasticos con materiales pirorretardantes bromados).

' LA FLECHA. E-waste un problema en aumento. Disponible en:
<http://www.laflecha.net/articulos/blackhats/ewaste/ >
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Figura 1. Realidad ambiental de las e-waste?

Actualmente no existe suficiente infraestructura para reciclar este tipo de residuos
en nuestro pais. Ademas hay pocas empresas formales que se dedican a reciclar
e-waste y por el contrario se estima una creciente proliferacion de actividades
informales de recuperacidon, bajo sistemas informales que no garantizan la
proteccion del medio ambiente y de los trabajadores frente a la manipulacion y
exposicion a materiales toxicos. Al no existir una adecuada infraestructura, los
residuos generados por empresas de diversos sectores, no tendrian un
tratamiento adecuado, lo cual conllevaria a estas empresas a tener
responsabilidad sobre estos residuos generados. Por otro lado también influye
negativamente con la recuperacion de materiales amigables con el medio
ambiente, los cuales pueden ser reincorporados en la industria para la fabricacién

de nuevos productos permitiendo un efectivo desarrollo sostenible.

Como datos alarmantes tenemos que en los Udltimos afios la venta de

computadores y celulares se ha disparado, tanto a nivel nacional como

> TRADE 2 SAVE THE PLANET. Exploding the Green Electronics Myth once and for all. Disponible
en: <http://www.trade2save.com/blog/?s=ewaste>
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internacional. Solamente en los afios 2005 y 2007, en Colombia se vendieron
alrededor de 2 millones de computadores®. Las ventas en el 2006 que hicieron los
distribuidores formales fueron aproximadamente 10.700 toneladas, de las cuales
se instalaron y registraron aproximadamente 50.000 toneladas, sumando los
equipos de hogares, instituciones privadas y publicas. De estas bases instaladas
para el 2007 resultaron 6.500 toneladas de residuos de computadores.

Grafica 1. Crecimiento en nimero de computadores personales por habitante *

Growth in the Number of Personal Computers (PCs)
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En Colombia el crecimiento es del 350% aproximadamente o sea de 50 a 70 PCs

por cada 1.000 habitantes®.

3 OTT. Daniel, Em pa. Gestion de Residuos Electrénicos en Colombia. Informe del 31 de Marzo de 2008.
“ OTT. Daniel; Empa. Foro sobre experiencias internacionales y nacionales en la gestion y el
manejo integral de e-waste. Bogota 27 de Abril del 2007.
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Grafica 2. Residuos de PCs acumulados de 1998 y proyectados al 2013°
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Disposicion de las botellas. Existe un notable mejoramiento de las condiciones de

vivienda en los ultimos afios, lo cual influye directamente en la compra de
productos para el hogar. Segun los resultados del Censo 2005, el 36.21% de los
hogares del pais presentd deficiencias habitacionales; frente al Censo de 1993

con un 53.65%, disminuyendo en un 17.44 puntos’.

Los colombianos se estan preocupando cada vez mas por la comodidad al interior
de sus hogares, por lo que se han incrementado las ventas de componentes de
sonido, lavadoras, refrigeradores, entre otros electrodomésticos. Segun el censo
de 2003, el porcentaje de personas que posee refrigeradores aumenté a 67.1%

con respecto a 1993 con un 64.7%, lo cual nos confirma la tendencia®. Ademas el

®> ALCALDIA DE MEDELLIN. Ponencia sobre Modelo de gestion para la recoleccién y acopio de
residuos electrénicos y eléctricos en el municipio de Medellin; Convenio 4600013180 de 2008.
Diciembre del 2008.

°OTT, Op. cit., p. 90.

"DANE. Boletin Censo General del 2005. Déficit de vivienda. Disponible en:

<http://www.dane. gov.cof/files/investigaciones/bol etines/censo/Bol_deficit_vivienda.pdf>

8DANE. Encuesta de calidad de vida 2003. Disponible en:

<http://www.dane. gov.co/files/investigaciones/condiciones_vida/calidad_vida/Presentacion_nov25b
oletin.pdf>

20



incremento en compra de refrigeradores se incremento en un 9.8% segun el censo
del 2008.°

También se encuentra en Colombia la tendencia del crecimiento de no solo
hogares familiares sino también de hogares unipersonales y de parejas. En el
censo del 2005 realizado por el Dane se presenta que el 44.2% de las mujeres,
mayores de 10 afios, viven en pareja. De las cuales el 22% son casadas, el 20.2%
llevan mas de dos afios de convivencia con su pareja y el 1.9% llevan menos de
dos afios de convivencia'®. Esto se debe a una blsqueda de independencia que

se traduce en la adquisicion de productos propios acordes a sus necesidades.

En Antioquia, el 48% de los hogares viven en condiciones de propietarios de la
vivienda que habitan, ademas la vivienda es totalmente pagada. Lo cual se
traduce en un aumento del 2003 al 2008 en unos 1.1 puntos porcentuales™.
Ademas el tamafio promedio de personas por hogar en el 2008 para Antioquia fue
de 3.7, frente a 3.8 personas registradas en el afio 2003, lo cual nos confirma la

tendencia.

Este tipo de hogares responden a nuevos ritmos de vida, en los que es primordial
el ahorro de tiempo y esfuerzo. Ademas se presenta un incremento en actividades
deportivas y sociales, lo que conlleva un aumento en el consumo de liquidos y

lugares donde poder refrigerarlos.

Los refrigeradores, que en el 2003 lo poseian tan solo un 76% de los hogares,

pasaron a 83.2% de los hogares en el 2008*2.

°DANE. Encuesta de calidad de vida 2008. Disponible en:
<http://Iwww.dane.gov.coffiles/investigaciones/condiciones_vida/calidad_vida/Presentacion_marl8boletin.pdf>
“DANE. Boletin censo general del 2005. Datos desagregados por sexo. Disponible en:
<http://www.dane.gov.coffiles/cens02005/gene_15 03_07.pdf>

“DANE. Boletin de prensa. Encuesta de calidad de vida, regién Antioquia 2008. Disponible en:
?Zttp://WWW.dane.gov.co/ﬁles/investigaciones/condiciones_vida/calidad_vida/BoIetin_ECV_2008_Antioquia.pdf
DANE, Ibid.
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Actualmente no existen productos sustitutos que satisfagan la necesidad de
almacenar y distribuir botellas al interior del refrigerador en el mercado
Colombiano. Ademas las soluciones actuales como los anaqueles en la contra
puerta del refrigerador no satisfacen completamente esta necesidad. En mercado
mundial hay varios productos que satisfacen este tipo de necesidad, no son del
total agrado para la importacion, pues presenta un alto costo, problemas en el
tamafo, disefio y estilos, ya que el mercado al cual estdn desarrollados son

totalmente diferentes al nicho de mercado de Colombia.

Figura 2. Disposicién de Refrigeradores en los hogares®?

1 ' Vs ' &
‘, I FRIDGEWATCHERCOM Ve N FRIDGEWATCHER.COM

Se identificaron necesidades basicas en el posicionamiento de las botellas en el
refrigerador. Entre estas necesidades encontramos las siguientes:

e Eltamafio yforma de las botellas varia.

e Elpeso de las botellas influye mucho en el posicionamiento de estas.
e No se pueden poner las botellas paradas.

¢ No hay suficiente espacio para todas las botellas.

¢ No hay unsolo lugar para las botellas.

¥ WE ARE WHAT WE EAT. Disponible en: <http:/Aww fridgewatcher.com>.
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e Si las botellas no tienen tapa es mejor sacarle el contenido y ponerlo en una

jarra.

e Las botellas se ruedan, se deslizan y se riegan.

1.2 JUSTIFICACION

La concientizacion de las empresas sobre el problema ambiental dentro del marco
legislativo (ley 1252 del 2008), la informalidad del reciclaje en Colombia y la falta
de tecnificaciéon en cuanto a la recuperacién de los materiales reciclables son una
de las razones de mayor peso por la cual se realizara este trabajo. Ademas como
valor agregado, tenemos la  disminucién del impacto ambiental por el
aprovechamiento de los residuos post industriales y post consumo, generando asi
una incursion en las tecnologias y procesamiento en cuanto a la recuperacién de
residuos electronicos, extensién de la capacidad y la vida util de los botaderos,
incorporacion de la materia prima y componentes en buen estado al ciclo

productivo.

Figura 3. Diagrama de flujo de los computadores en Colombia*
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¥ OTT, Op. Cit., p. 85
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Por otra parte el aumento en el consumo de liquidos genera la necesidad de
almacenamiento y distribucion de los mismos. Este almacenamiento se genera
tipicamente al interior del refrigerador, en forma de botella, bolsa o jarra. Sin
embargo, no existen o no se evidencian en el mercado productos que faciliten el
almacenamiento y distribucion de éstas botellas, bolsas o jarras. Especialmente se
encuentra una falla en el almacenamiento y distribucion de botellas, las cuales no
encuentran un lugar definido en el interior del refrigerador y por esto es comun que

se rueden, se deslicen, y ocupen mas espacio del necesario.

Debido al incremento de hogares y al aumento en las compras de refrigeradores
en Colombia, se abre la oportunidad en el mercado para incursionar con un
producto novedoso que facilite el almacenamiento y distribucion de botellas al

interior del refrigerador.

El presente proyecto de grado permite realizar diferentes estudios e
investigaciones, ya que la basura electrénica poseen una gran cantidad de
materiales, los cuales se deben reciclar de una manera adecuada aprovechando
al maximo sus caracteristicas fisicas y mecanicas, optimizandolos para
devolverlos al ciclo productivo como materia prima reutilizable y nuevos productos
para la industria. Entre la materia prima que podemos encontrar en los residuos
electronicos esta el plastico ABS, con el cual se hacen las carcasas de
computadores, celulares, juegos de video, impresoras, etc. Este proyecto nos da
la posibilidad de hacer un estudio minucioso acerca de las caracteristicas de este

plastico, sus usos, reciclaje, modos de procesamiento, entre otros.

La terminacion del ciclo de vida de los productos ya no es como tal una

terminacion, si no un nuevo comienzo dentro de la cadena productiva.

Este proyecto de grado busca evidenciar también la problematica actual de

nuestro pais alrededor de los desechos electrénicos y mostrar como estos van
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cada vez mas enaumento, generando asi una problematica mundial que debe ser

solucionada lo mas pronto posible.

Adicional a esto se pretende devolver una materia prima que ya fue utilizada al
ciclo productivo y de uso comun, utilizando las diferentes herramientas aprendidas
en la carrera Ingenieria de Disefio para lograr un articulo de uso cotidiano que
permita realizar una facil distribucion al interior del refrigerador y que a demas de
todo posea cierto grado de disefio que le permita al usuario exhibir sus botellas

conorgullo enel hogar, en una tienda, licorera, etc.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 General

Disefiar un modelo funcional de organizador de botellas que se pueda usar al
interior de los refrigeradores de una o dos puertas de 241 litros en adelante, que

permita una facil distribucién y optimizacion del espacio dentro del refrigerador.

1.3.2 Especificos

e Investigar las caracteristicas del material a utilizar, su modo de reciclaje, su pos
procesamiento, sus cualidades y las diferentes formas posibles de incorporarlo

al ciclo productivo.

e Analizar los productos existentes en el mercado para distribucion de botellas al
interior del refrigerador, mediante investigacion en libros, Internet, entrevistas
con expertos y visitas a almacenes especializados, con el proposito de definir

las especificaciones de disefio PDS (Product Desing Specification).

e Garantizar la resistencia estructural del producto mediante la realizacion de

calculos de ingenieria.
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e Desarrollar un modelo funcional escala 1:1, para realizar una verificacion

posterior del disefio obtenido.

e Verificar el cumplimiento de las especificaciones de disefio (PDS) a partir de
pruebas de usuario sobre el modelo funcional con el fin de definir la viabilidad y

usabilidad del producto.

1.4 ALCANCE

e Realizacionde un documento donde se evidencie:

o Investigacion acerca del plastico en estudio.

o Memorias de investigacion del plastico en estudio.
o Modelacion 3D.

o Planos de ingenieria.

o Memorias de Calculo.

o Modelo funcional escala 1:1.

o Manual de pruebas de usuario.

o Resultados de las pruebas de usuarios.

1.5 RECURSOS REQUERIDOS

Para la realizacién del proyecto de grado se necesitaran los siguientes recursos:

Recursos humanos:

e Juan Carlos Mejia, estudiante de Ingenieria de disefio de productos de la

Universidad EAFIT con énfasis en plasticos.

e Asesoria interna: Jorge Adrian Bustamante. Ingeniero Mecanico, docente de
la Universidad EAFIT.
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Recursos institucionales:

Laboratorios de prototipos, modelos y herramientas de la universidad EAFIT
que permitan fabricar y transformar los materiales necesarios para la

fabricacion del modelo funcional.

Biblioteca Luis Echavarria Universidad EAFIT y demas bibliotecas de la ciudad,
donde se encuentre material sobre caracterizacion de los plasticos, sus usos y
procesamiento. Ademas de material relacionado con las caracteristicas

ergonomicas de los productos y la antropometria de los usuarios en cuestion.

Talleres de la ciudad que puedan ser requeridos durante el proceso de
desarrollo del proyecto, para la produccion de piezas o componentes del

modelo funcional.

Para las pruebas de laboratorio del plastico a utilizar se debe contar con la
autorizacion del Ingeniero Roberto Hernandez quien da los permisos y
cuantifica el uso de los laboratorios en la universidad EAFIT para los proyectos

de grado.

Numero horas de asesoramiento en maquinas Costo asesoria

5 300.000

Otros recursos:

Computacionales y digitales, hardware: Computador, escaner, camara digital,
Internet, impresora, entre otros. Que permitan acceder y/o registrar informacion

durante el proceso de desarrollo del proyecto de grado.

Programas computacionales, software: Pro-ENGINEER, SolidWorks,
Rhinoceros, CosmosWorks o ANSYS. Necesarios para el desarrollo de disefio

de detalle y andlisis virtual.
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e Programas de simulacién de modelos econémicos, financieros y riesgos de

sensibilidad.
e Visitas empresariales (trabajo de campo).

e Documentos e investigaciones en general.

1.6 METODOLOGIA

La siguiente metodologia de estudio nos guiard durante todo el proceso de

investigacion hasta la construccion de modelo funcional.

Autores:

ULRICH, Karl y EPPINGER, Steven D. Diseiio y desarrollo de productos, 32
edicion. Mc Graw Hill, 366. En: Cross Nigel, Métodos de disefio: Estrategias para
el disefio de productos. Limusa Wiley, 2008. 190. Ajuste de la misma a necesidad

identificada.

Cronograma (Ver Anexo A).
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Tabla 1. Metodologia de disefio'®

Investigacion

Planeacion

Identificacion
Necesidades

Generacion

Concepto

Seleccién
Concepto

Pruebas
Concepto

Desarrollo

Concepto

Construccion

Pruebas

Etapa 0

Que son los
plasticos.
Caracterizaci
on del
plastico a
trabajar:
Propiedades.
Procesamient
0 pos
consumo
(reciclaje).
Pruebas de
laboratorio.
Proceso de
consecucion.

Etapa 1

Sistema
organizador
de botellas.
Estado del
arte:
Botelleros
(exhibidores,
anaqueles,
estanterias,
soportes,
etc.).

Botellas
(dimensiones,
caracteristica
s, wlumen,
etc.).
Refrigeradore
S
(dimensiones,
caracteristica
s).
Soluciones
existentes.

Definir:
Alcance del
proyecto.
Recursos
necesarios
para su
desarrollo.
Numero de
actividades a
realizary su
duracion.

Analizar y
filtrar los
datos sin
procesar.

15 ULRICH, Karl y EPPINGER, Steven D. Disefio y desarrollo de productos, 32 edicion. Mc Graw
Hill, 366. En: Cross Nigel, Métodos de disefio: Estrategias para el disefio de productos. Limusa

Wiley, 2008. 190. Ajuste de la misma a necesidad identificada.
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Analizar la

informacio
n recogida.
Busqueda de Descompo
informacion: ner el
Articulos de problema.
revistas. Definirlas | Generaci6
Encuestas a diferentes n de
o~ usuarios. necesidad | alternativas
< Entrevistas es .
I} con expertos identificad | Realizar
- en temas de asy su lluvia de
ergonomia y importanci | ideas.
plasticos. a. Evaluacién
Comportamie de ideas.
nto del Mood
usuario Board.
target. Seleccion
del
referente.
Evaluacié
n del
concepto:
Pros y
contras.
™ Matriz de
% .evaluauon
= Percepcié
n externa.
Generacio
n de
alternativa
S.

Definir el
objetivo de
la prueba.
Definir el
usuario de
la prueba.
Diseniar la
prueba.
Analizar
los
resultados.
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Modelacio

0 n 3D.
g Planos.
I} Andlisis de
w elementos
finitos
FEA.
Construcci
6n del
modelo
“c'g funcional.
g Disefio y
i aplicacion
de las
pruebas
de usuario.
. Resultado
0 Alternativa Renders, Modelo
o Alcances, sy )
3 Informacion cronogramas | BRIEF Sy conclusion Feesiiis HEImEE, retanel,
= L. 9 y referente, s de la resultados | resultados
> sin filtrar. , fecursos y PDS. Mood es de la rueba de la de la
o} objetivos. evaluacion | P '
x Board. prueba. prueba.
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2. INVESTIGACION PREVIA

Es necesario, para el buen disefio del presente proyecto, conocer a profundidad
las caracteristicas del material a utilizar, ya que es un material 100% pos consumo
y tiene caracteristicas similares a las que tendria un material virgen sin utilizar
previamente, pero con el agravante de que posee residuos secundarios adquiridos

durante su uso.

Es imperativo entonces conocer las caracteristicas del plastico a utilizar,
propiedades fisicas, propiedades mecanicas, como se comporta a altas y bajas
temperaturas, no solo en su procesamiento si no también en el momento de ser ya
un producto y ademas saber con certeza qué tipo de aditivos posee.
Conjuntamente se llevaran a cabo pruebas de laboratorio las cuales nos arrojaran
resultados mas puntuales en cuanto a este plastico pos consumo y sus

caracteristicas.

Luego se llevara a cabo una investigacion sobre los productos existentes en
cuanto a organizadores de botellas en general, con el animo de saber aun mas
acerca de su geometria y optimizacion del espacio, tipos de botellas encontradas
en el mercado Colombiano, dimensiones generales de los refrigeradores de una y

dos puertas, etc.
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2.1 PLASTICO

2.1.1 Introduccién

Los plasticos son materiales sintéticos fabricados en su totalidad por el hombre,
estos materiales se pueden encontrar en una gran variedad, tanto asi como el
numero de necesidades que tenga el hombre para satisfacer, es decir, cada
material que compone los diferentes tipos de plasticos estan fabricados de

acuerdo a ciertas necesidades.

Los plasticos son materiales muy versatiles y se pueden distinguir por su
estructura, propiedades, composicion o modos de procesamiento. Estos estan
compuestos por monémeros los cuales son compuestos quimicos de bajo peso
molecular y se obtienen a partir del petréleo, gas natural, carbon, entre otros como

CO2 o material vegetal.
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Figura 4. Articulos en plastico

El Hombre viene utilizando los polimeros naturales desde tiempos prehistéricos
(fibras de celulosa, proteinas, ambar, carbohidratos, asfaltos, caucho, etc.). A
pesar del uso masivo de los polimeros, hasta unas pocas décadas atras
virtualmente no se conocia sobre su estructura y composicion quimica. Solo en
1910 L.H Baekelan logro en sus trabajos experimentales, fabricar resinas termo-
endurecibles a partir del fenol y formaldehidos. En las primeras décadas del
presente siglo se inicia el conocimiento cientifico sobre la estructura de los
polimeros (teoria macromolecular de Staudinger'®). A partir de este momento el
desarrollo cientifico y tecnologico de los materiales poliméricos ha sido vertiginoso.
Los materiales poliméricos han pasado de ser materiales de reemplazo a

irreemplazables.

® BILLMEYER, W Fred. La ciencia de las macro-moléculas., Autor. Editorial Revertg, S. A., 1975.
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La gama actual de estos materiales es extraordinariamente amplia. Cada vez se
desarrollan nuevos materiales y se encuentran nuevos campos de aplicacién. Un
conocimiento de los diferentes tipos y sus derivados, de sus propiedades y las
posibilidades de variarlas para lograr aplicaciones optimas, es pues un requisito

indispensable si se pretende hacer un uso racional de estos materiales modernos.

2.1.2 Clasificacion

Los diferentes polimeros pueden ser clasificados segun el ordenamiento de sus

macromoléculas después de haber sido procesados totalmente.

De acuerdo a la naturaleza de los enlaces intermoleculares los materiales
plasticos se distinguen entre reticulados y no reticulados. En los no reticulados las
macromoléculas estan unidas entre si por las fuerzas de enlace secundarias y
como puede ser fundido de nuevo se le denomina termoplastico. De acuerdo al
grado de organizacion que las moléculas hayan logrado adoptar en el estado
sélido, esta categoria se divide en materiales Amorfos y Semicristalinos.

En los reticulados las macromoléculas estdn unidas por medio de enlaces
quimicos y de acuerdo a estos puntos de reticulacion, estos se dividen a su vez en

Elastomeros y Duroplasticos.
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Figura 5. Clasificacion de los materiales poliméricos®’

No Reticulados

Amorfos Semi-cristalinos

Entre los termoplasticos amorfos Entre los termoplasticos Semicristalinos

encontramos encontramos

7 Juan Felipe. Valencia. Apuntes de clase del profesor del curso de plasticos “Inyeccion de
plasticos” de la Universidad EAFIT. Medellin, segundo semestre de 2009.
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Los termoplasticos amorfos se conocen por que sus moléculas estan totalmente

en desorden, son transparentes y por lo general fragiles. Cabe resaltar que la

mayoria de estos plasticos son mezclados con diferentes aditivos lo cual mejora

su resistencia y durabilidad.

2.1.3 Propiedades generales

Las propiedades de los plasticos varian segun son conformaciéon macromolecular,

entre sus propiedades mas notables encontramos:

Ligeros (de poca densidad). La densidad del plastico es aproximadamente 1/3

de la densidad del aluminio y 1/8 de la densidad del acero.

Faciles de moldear. A temperaturas menos de 400°C, lo que es relativamente

poco consumo de energia.
Faciles de colorear o pigmentar, por medio de tintas o0 pigmentos en polvo.

Adecuados para la introduccion de aditivos para mejorar su cualidades

dependiendo de su fin y de cargas para reducir costos y mejor la rigidez.

Poseen baja conductividad térmica y eléctrica, lo cual nos indica que se

pueden utilizar como aislantes.

Poseen estabilidad quimica variable, a la corrosion por acidos, alcalis y

disolventes.
Permeabilidad parcial: Difusion de gases (02, N2, H20, CO2, etc.).

Parcialmente reutilizable (En materia prima basica y componentes que deben

ser tratados con alta tecnologia para su procesamiento).
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En la siguiente figura se aprecia claramente la clasificacion de los materiales, los

cuales se dividen en metalicos y no metélicos.

Figura 6. Clasificacion de los materiales*®

Metalicos

(Atomos)

Metales
Puros

Hierro
Colne
Aluminio
Zinc
Plomo
Oro
Plata

Mo Metalicos

(Moléculas)

Inerganicos

(Moléculas)

Granito
Marmol
Nidrio
Cerdmica
Cemento

(Macro=
moléculas)

Polimeros
Plastice
Caucho

2.1.4 Propiedades mecanicas

Ya que cada uno de los plasticos posee cualidades diferentes, las propiedades
mecénicas de cada uno de ellos también varia. Ademas estos solo alcanzan sus
propiedades como material de empleo después de reacciones que enlacen sus

cadenas macromoleculares .

18 |.:

Ibid.
¥ CALLISTER, William D. Material Science and Engineering an Introduction: Molecular
Configuration. Fifth Edition. p. 459.
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La respuesta de un material polimérico a una fuerza externa es una funcién
compleja dependiente de la estructura macromolecular, de la rata de deformacion
y de las condiciones ambientales. La temperatura desencadena los fendmenos de

relajacion molecular, haciendo el material menos rigido y ddctil.

La rata de deformacién también afecta de manera pronunciada el comportamiento
de los materiales poliméricos. Mientras mas rapido se deforme el material, menor
tiempo disponible para relajacién, por consiguiente, se comportara mas fragil y

rigido.

Figura 7. Propiedades mecanicas a estiramiento®
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Propiedades mecanicas a largo plazo:

Figura 8. Fendmeno de Fluencia “Creep”?
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2.1.5 Propiedades fisicas

Temperaturas de transformacion: Existen cuatro estados fisicos de transformacion

para los polimeros:

e Temperatura de transicion vitrea (Tg): Es la temperatura en la cual se
descongela el movimiento de relajacion macromolecular. A alta velocidad de
enfriamiento la Tg disminuye, a alta presion la Tg aumenta, a altos
plastificantes la TG disminuye, a alto movimiento de las cadenas la Tg
disminuye.

e Temperatura de cristalizacion (Tk): Se mide en enfriamiento. Temperatura en la

cual ocurre el reordenamiento macromolecular para formar cristales.

e Temperatura de fusion de cristales (TM): Se mide en calentamiento.
Temperatura en la cual destruye todo ordenamiento cristalino. Para un mismo

polimero se puede demostrar que: Tk < Tm, Tk > Tg.

2 |bid.
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Temperatura de procesamiento (Tf): Temperatura a la cual es posible obtener
en el material una viscosidad lo suficientemente baja que permita su

procesamiento primario en las maquinas normales de produccion.

En los amorfos: Tf = Tg + 100°C.

2.1.6 Aditivos

Los aditivos en los plasticos se encargan de mejorar algunas de las caracteristicas

negativas.

Entre los aditivos mas importantes encontramos:

Antioxidantes: Este se usa por lo general para poder recuperar el material pos
consumo, ya que al pos procesar el material para introducirlo en el ciclo
productivo se puede oxidar y degradar al haber una disminucién de su peso

molecular.

Absolvedores UV: Este aditivo en particular evita que el plastico se ponga

amarillo al recibir rayos solares.

Lubricantes: Estos se utilizan para regular la friccién entre los granulos a la
hora de la inyeccion y la adhesion contra las paredes durante el flujo de
fundido. Estos aditivos a su vez asumen funciones de mejoradores de brillo, de

antiadherentes, y reductores de estatica.

Pigmentos y colorantes: Para la coloracion transparente se prefieren colorantes
solubles, debido a que son faciles de dispersar y basta una pequefia cantidad
para obtener coloraciones intensas y uniformes, pero también existen
colorantes organicos e inorganicos, los cuales requieren ciertos parametros de

procesamiento.
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Anticombustibles: Los retardantes de Illama son afadidos a algunos
componentes - como circuitos impresos, carcasas de plastico o cables - para
reducir su inflamabilidad, es decir: para prevenir o reducir la posibilidad del

inicio del fuego o para inhibir la fuerza de la llama.

Los tipos de sustancias resistentes al fuego se pueden dividir en: Los que

contienen compuestos con bromo vy cloro (también conocidos como resistentes al

fuego halogenados), los que contienen fosforo y nitrdgeno y resistentes al fuego

inorgénico.

Hay mas de 100 tipos diferentes de materiales ignifugos disponibles, incluyendo

mas de 70 materiales ignifugos bromados. Los principales son:

Retardantes de llama bromados: Estos representan el 21% en peso (32% en
valor) de todos los retardantes de llama en todo el mundo y son adecuados
para muchos tipos de plastico, y son los Unicos en su tipo que se pueden
utilizar con HIPS y ABS.

Oxido de antimonio: Este es un material ignifugo que siempre se utiliza con
cualquiera de los retardantes de llama bromados, llama clorada, retardadora o

polimeros clorados como el PVC.

Fosforo: Estos representan aproximadamente el 14 en peso de los productos
ignifugos utilizados en todo el mundo. Estos son cada vez mas utilizados como
sustitutos de los retardantes de llama bromados y puede ser igualmente
eficaces en algunos tipos de polimeros, sin embargo puede ser sustituido por
otros plasticos como ABS / PC, que puede utilizar los compuestos de fosforo.

Clorados: Los tipos principales son las parafinas cloradas. Estos son disponible

como de cadena corta, cadena media y cadena larga.
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e Oftros - hay varios otros tipos de retardantes de llama utilizados en pequefias
cantidades que son adecuadas para determinados tipos de plastico. Estos

incluyen compuestos a base de melamina, boratos y estannatos.

Se aplican antioxidantes, pues durante su elaboracion, la temperatura aplicada
durante la etapa de secado aumenta el riesgo de oxidacion. Debido a la presencia
del polibutadieno es necesario ademas el empleo de estabilizadores térmicos. Los
aditivos lubricantes, antiestatica, retardadores de llama y pigmentos son los mas

comunmente empleados.

Para profundizar mas acerca de los retardantes de llama utilizados en los plasticos
como el ABS. (Ver Anexo N)

2.1.7 Plastico objeto de estudio

A continuacion se realizar4 un estudio del plastico mas comun encontrado en las
carcasas de los computadores, el cual es el ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno).
Este plastico posee caracteristicas Unicas en cuanto a resistencia mecanica,
resistencia al impacto, resistencia a la deformacion en ambientes frios y calientes,

entre otros.

El Acrilonitrilo Butadieno Estireno es un plastico que debido a sus diferentes
propiedades, lo podemos encontrar en muchos articulos electronicos no solo en
nuestro medio, sino también alrededor del mundo, lo cual hace que sea wun
plastico de facil consecucion en el mercado, ademas este se presenta por lo
general en colores blancos o amarillos palidos lo que lleva a una facil

pigmentacion.

El Acrilonitrilo butadieno estireno es una plastico duro, resistente al calor y a los

impactos. Es un copolimero obtenido de la polimerizacion del estireno y
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acrilonitrilo en presencia del polibutadieno, resultando de la combinacién de los
tres mondémeros, originando un plastico que se presenta en una gran variedad de

grados dependiendo de las proporciones utilizadas de cada uno.

Propiedades generales del ABS:

e Altaresistencia y rigidez mecéanica.

e Altadureza y resistencia al rayado.

e Altaresistencia al impacto aun a bajas temperaturas.
e Alta estabilidad de forma al calor.

e Altaresistencia a cambios bruscos de temperatura.

e Poca absorcion de agua.

e Alta estabilidad dimensional.

e Altaresistencia quimica.

e Mejor resistencia que la del PS al agrietamiento por tensiones.

Propiedades mecanicas

Los materiales de ABS tienen importantes propiedades en ingenieria, como buena

resistencia mecéanica y al impacto combinado con facilidad para el procesado.

La resistencia al impacto de los plasticos ABS se ve incrementada al aumentar el
porcentaje de contenido en butadieno pero disminuyen entonces las propiedades
de resistencia a la tension y disminuye la temperatura de deformacion por calor. El
amplio rango de propiedades que exhibe el ABS es debido a las propiedades que

presentan cada uno de sus componentes.
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e El acrilonitrilo proporciona: Resistencia térmica, resistencia quimica, resistencia

a la fatiga, dureza yrigidez.

e El butadieno proporciona: Ductilidad a baja temperatura, resistencia al impacto,

resistencia a la fusion.

e EI estireno proporciona: Facilidad de procesado (fluidez), brillo, dureza y

rigidez.

Excepto en peliculas delgadas, es opaco y puede ser de color oscuro o marfil y se
puede pigmentar en la mayoria de los colores, obteniéndose partes lustrosas de

acabado fino.

La mayoria de los plasticos ABS son incoloros y no téxicos.

Pueden ser extruidos, moldeados por inyeccion, soplado Yy prensado.
Generalmente los grados de bajo impacto son los que mas facil se procesan. Los
de alto impacto son mas dificultosos porque al tener un mayor contenido en
caucho los hace mas viscosos. A pesar de que no son altamente inflamables,

mantienen la combustién.

Hay algunos tipos auto-extinguibles para cuando se requiere algun producto
incombustible, otra solucién consiste en aplicar algun retardante de llama. Dentro
de una variedad de termoplasticos el ABS es importante por sus balanceadas
propiedades. El ABS se destaca por combinar dos propiedades muy importantes
como ser la resistencia a la tension y la resistencia al impacto en un mismo

material, ademas de ser un material liviano.

A continuacién se enunciaran algunas de las caracteristicas mecanicas principales
del ABS.
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Tabla 2. Propiedades mecéanicas del ABS*

Resistencia a la abrasion

Alta

Permeabilidad

Todos los grados son considerados impermeables al agua, pero
ligeramente permeables al vapor.

Propiedades relativas a
friccion

la

No los degradan los aceites son recomendables para cojinetes
sometidos a cargas y velocidades moderadas.

Estabilidad dimensional

Es una de las caracteristicas mas sobresalientes, lo que permite
emplearla en partes de tolerancia dimensional cerrada. La baja
capacidad de absorcion de la resina y su resistencia a los fluidos
frios, contribuyen a su estabilidad dimensional.

Facilidad de unién

Se unen facilmente entre si y con materiales plasticos de otros
grupos mediante cementos y adhesivos.

Cap. de absorcién

Baja.

Propiedades ambientales

La exposicion prolongada al sol produce una capa delgada
guebradiza, causando un cambio de color y reduciendo el brillo de
la superficie y la resistencia a la flexién. La pigmentacién en negro
provee mayor resistencia a la intemperie.

Resistencia quimica

Generalmente buena aunque depende del grado de la resina, de la
concentracién quimica, temperatura y esfuerzos sobre las partes.
En general no son afectadas por el agua, sales inorganicas, alcalis y
por muchos acidos. Son solubles en ésteres, acetona, aldehidos y
en algunos hidrocarburos clorados.

Formado

Se adaptan bien a las operaciones secundarias de formado.
Cuando se calientan, los perfiles extruidos, se pueden doblar y
estampar.

Facilidad de maquinado

Sus caracteristicas son similares a las de los metales no ferrosos,
se pueden barrenar, fresar, tornear, aserrar y troquelar.

Acabados superficiales

Pueden ser acabados mediante metalizado al vacio y electro
plateado.

Resistencia a la fatiga

Se presenta para cargas ciclicas o permanentes mayores a 0.7 Kg
mm2.

Recocida

Se mantiene 5° C arriba de la Temp. de distorsion durante 2 a 4 h.

“TEXTOS CIENTIFICOS. Principales polimeros, abs- Disponible en:
<http://www.textoscientificos.com/polimeros/abs >
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Propiedades fisicas

La estructura del ABS es una mezcla de un copolimero vitreo (estireno —
acrilonitrilo) y un compuesto elastico principalmente el polimero de butadieno. La
estructura con la fase elastomera del polibutadieno (forma de burbujas) inmersa

en una dura y rigida matriz SAN.

El ABS se cre6 con el fin de mejorar algunas propiedades del Poliestireno de alto
impacto. Para obtenerlo, se mezclaban emulsiones de los dos polimeros, SAN vy

polibutadieno. La mezcla era coagulada para obtener ABS.

Figura 9. Estructura molecular del ABS*

M
H,C—CH Il
+ C +  fon,-cH=cr-ch,}
n
HC:CHE
Estireno Acrilonitrilo Polibutadienao

Dentro de sus propiedades fisicas encontramos:

e Fuerza tensil: 40-50 Mpa.

e Fuerza alimpacto: 10-20 Kj/m2.

e Coeficiente de expansion térmica. 70-90 x 10-6.
e Temperatura de uso maximo: 80-95°C.

e Densidad: 1.0-1.05 g/cm?

2% JC. Anderson; KD. Leaver; RC. Rawliving y JM. Alexander. Materials Science: Plastic and
Polymers. Fourth edition. p. 365.
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El ABS es un plastico mas fuerte, por ejemplo, que el poliestireno debido a los
grupos nitrilo. Estos son muy polares, asi que se atraen mutuamente permitiendo
gue las cargas opuestas de los grupos nitrilo puedan estabilizarse. Esta fuerte
atraccion sostiene firmemente las cadenas de ABS, haciendo el material mas
fuerte. También el polibutadieno, con su apariencia de caucho, hace al ABS méas

resistente que el poliestireno.

Propiedades cuantitativas

Dentro de las propiedades a tener en cuenta en el momento de inyectar el plastico

ABS se encuentran:

Tabla 3. Propiedades cuantitativas del ABS?*

Propiedades Método Unidad Grados de ABS
ASTM Alto Impacto Bajo Resistente

impacto | medio Impacto | al calor

Mecénicas a 23°C

Resistencia al | D2546 J/im 375-640 | 215-375 105-215 | 105-320

impacto, prueba Izod

Resistencia a la | D638 Kg. / mm2 3,3-4,2 | 4,2-4,9 4,2-5,3 4,2-5,3

tension

Elongacion D638 % 15-70 10-50 5-30 5-20

Mddulo de tension D638 173-214 | 214-255 214-265 | 214-265

Dureza D785 HRC 88-90 95-105 105-110 | 105-110

(Rockwell)

Peso especifico D792 1,02- 1,04-1,05 | 1,05- 1,04-1,06
1,04 1,07

Térmicas

Coeficiente de | D696 X 105 cm /| 95 -1 7,0-8,8 7,0-8,2 6,5-9,3

expansion térmica cm* °C 11,0

Distorsién por calor D648 °C a 18,4 93-99 96-102 96-104 102-112

Kg/cm2
 Ibid.
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Diagrama esfuerzo - deformacion

Este diagrama nos mostrara el esfuerzo que se le aplica al plastico a diferentes
temperaturas, lo cual nos es de suma importancia ya que para nuestro fin se
requiere que el producto trabaje de una manera formidable a temperatura

ambiente (15°C - 30°C) y a la temperatura bajo cero (-7°C - 4°C).

Figura 10. Diagrama Esfuerzo —Deformacion?® del ABS

Stress-strain
SINKRALE B 432/E

60 —_— 30
a0
40

30

cinMPa

20

ein %

Cada uno de los datos que se van a mostrar en la siguiente tabla son sacados del
programa “Campus Plastics” el cual nos muestra los diferentes plasticos que
existen en la industria y sus caracteristicas. Hay que tener en cuenta que los
plasticos estudiados anteriormente son plasticos virgenes que nunca han tenido

un proceso de transformacion y que estan libres de contaminantes.

» CAMPUS PLASTICS. Software de investigacion de propiedades de los plasticos. Disponible en:
<http:/iwww.campusplastics.com>.
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Tabla 4. Resultados diagrama Esfuerzo

Plastico Temperatura °C Esfuerzo Mpa Resultado Deformacion %
-30 59 Cedencia 3
ABS 23 43 Cedencia 2,7
60 32 Cedencia 2,3

Conclusiones Plastico Objeto de Estudio

El ABS es un plastico de muy facil consecucion en el mercado, ya que es uno

de los materiales predominantes en la basura electrénica.

El plastico ABS se presenta de colores muy neutrales, lo cual nos permite

pigmentarlo de diferentes colores y darle acabados superficiales diferentes.

Las caracteristicas mecanicas del ABS lo hacen uno de los plasticos mas aptos
para trabajar, ya que soporta cargas pesadas a diferentes temperaturas,

conservando su estabilidad dimensional.

Las caracteristicas fisicas lo hacen una plastico apto para trabajar dentro del
refrigerador ya que puede estar en contacto con los alimentos, es

impermeable, baja capacidad de absorcion, etc.

Son materiales aptos para trabajar en interiores, ya que a largos periodos de
exposicién ante el sol causan cambios de color y reducen el brillo, mas sin
embargo en plasticos en colores negros poseen mayor resistencia a la

temperatura.

Este tipo de plastico se adapta muy bien a esfuerzos después de la inyeccion
para realizar otras formas, lo cual facilita la adaptabilidad a maquinados y

forjados.
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2.2 RECICLAJE

Los plasticos utilizados habitualmente en la industria e incluso en la vida cotidiana
son productos con una muy limitada capacidad de degradacion, y en
consecuencia quedan durante muchos afios como residuos, con la contaminacién

que ello produce.

Por otra parte, la mayoria de los plasticos se obtienen a partir de derivados del
petréleo, un producto cada vez mas caro y escaso, Yy, en consecuencia, un bien a
preservar. Cada dia es mas claro que es necesaria la recuperacion de los restos
plasticos por dos razones principales: La contaminacion que provocan y el valor

econémico que representan.

Sontres los métodos de reciclaje de plasticos mas utilizados:

Reutilizacion directa

Es aplicable a aquellos productos que tienen un valor en su forma y estado actual,
tales como, cajas de poliestireno expandido, cajas de transporte de botellas o
frutas, bidones, etc. En estos casos, un simple lavado y almacenamiento del

producto limpio es suficiente para su recuperacion.

Reciclado por calidades

Se trata de separar los plasticos en funcion de su composicién (polietilenos, PVC,

PET, ABS, etc.) y efectuar un lavado de los mismos.

Los plasticos limpios pueden ser comprimidos en balas como en el caso del papel
para su venta o fundidos y convertidos en trozos para darles un valor agregado.
Los rechaces se reciclan como se indica a continuacion o se pasan a la

valorizacién energética.
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Reciclado conjunto

Consiste en realizar una mezcla de la totalidad de los plasticos recogidos, y previa
limpieza y trituracion, moldearlos por extrusion obteniendo perfiles para su
utilizacion en construcciéon, agricultura, urbanismo etc., como sustitutos de la

madera o metales.

Materiales similares procedentes de plasticos llevan afios comercializandose en
EEUU y Europa, y muestran numerosas ventajas tanto técnicas como
ambientales, su resistencia, inalterabilidad y contribucion al reciclado de residuos.
Ademas de estas formas de aprovechamiento de los plasticos, no podemos evitar
mencionar la incineracion o descomposicion pirolitica como fuente de energia,

principalmente para la obtencion de electricidad y calor.

La etapa de procesamiento del ABS es muy sencilla, ya que es un material
pesado que no requiere de procesos extras como si lo requeririan las bolsas de
PEHD o las botellas de PET. Hay que tener en cuenta que en esta etapa de
procesamiento antes de la inyeccion, el material no evidencia sus propiedades
aun, ya que €l mismo, necesita de calor para que sus macromoléculas se

reordenen y puedan evidenciar sus cualidades.

A continuacion hablaremos del proceso que se debe llevar a cabo para tener el

material a punto para su posterior inyeccion.

2.2.1 Triturado

El triturado de las carcasas se debe hacer inmediatamente después del
desensamble de las mismas. Hay que tener muy en cuenta que no se pueden
dejar restos de insertos metalicos ya que estos pueden dafiar las cuchillas y
afectar el proceso. Mas importante aun es hacer una correcta separacion de los

materiales, ya que en las carcasas de los computadores podemos encontrar PS,
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HIPS y ABS. Al hacer una correcta separacion se evitara perder la produccion y

todo el trabajo de trituracion realizado.

En el proceso de triturado se cuanta con la maquina trituradora de plasticos de la

universidad EAFIT la cual tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 5. Molino para triturar y sus caracteristicas

Maquina

Caracteristicas

Tamafo grano

MOLINO 7.5 Kw 10
HP SG 400F

Dimension de cuchillas: 200x240 mm
Productividad: 150 Kg/h.

Motor: 3 HP.

Cuchillas fijas: 2.

Cuchillas Méviles: 3 (4 escalonadas en c/u)

0.3 - 0.7 cm aproximadamente

Figura 11. Molino de molido de plastico
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2.2.2 Lavado

El lavado es uno de los pasos mas importantes dentro del proceso, ya que este
material después de ser utilizado por varios afnos, puede tener muchos residuos
que impedirian un procesamiento adecuado en la inyeccién o extrusion. El
proceso de lavado generalmente se hace en lavadoras industriales especializadas,
en este caso se va a llevar a cabo en baldes con 1 kg de producto triturado y con
los diferentes aditivos para su lavado.

El procedimiento de lavado, consiste en adicionar en un balde 1 kg de ABS

molido, cantidad de agua que sea aproximadamente una vez y media la cantidad

de plastico y los aditivos correspondientes al 5% de la cantidad de material.

Tabla 6. Caracteristicas de lavado

Forma de lavado Tipo de aditivo Esqu%o de Cantidad de material
Agua temperatura ambiente. | Solo agua 1:30 hora 1 kg de ABS triturado
Agua caliente. Solo agua a 30 °C 1:30 hora 1 kg de ABS triturado
Agua con jabon. Jabon liquido de bafio | 1:30 hora 1 kg de ABS triturado
Agua con soda caustica. Soda caustica escama | 1:30 hora 1 kg de ABS triturado
Agua con soda caustica. Soda caustica liquida 1:30 hora 1 kg de ABS triturado
2.2.3 Secado

Los diferentes materiales que se estan estudiando tienen como caracteristica, que
no absorben mucha humedad, entonces en el momento de su procesamiento
(inyeccidn, extrusién, soplado, etc.) no necesita llevarse a altas temperaturas. Sin
embargo, como este material es pos consumo se debe hacer un secado, ya que el

material estd completamente mojado después de su lavado.

54




Este secado normalmente en la industria se hace en un cilindro especial, tipo
tambor, que permite secar el material de una manera centrifuga, extrayendo hasta
la dltima gota de agua o por medio de ventiladores de aire caliente. En este caso
ya que no contamos con la maquinaria se puede hacer de una manera artesanal y

con ayuda del sol, extendiendo el plastico triturado en una superficie plana.

Resultados adquiridos luego del lavado y posterior secado:

Tabla 7. Resultados de lavado del material triturado

Forma de lavado Resultados

Agua temperatura ambiente. Secado en aproximadamente dos horas.
Agua caliente. Secado en aproximadamente dos horas.
Agua con jabon. Secado en aproximadamente dos horas.
Agua con soda caustica liquida. Secado en aproximadamente dos horas.
Agua con soda caustica en escama. Secado en aproximadamente dos horas.

2.2.4 Inyeccion

La temperatura general del proceso de inyeccién esta entre 200 y 250 °C. En la
inyeccién la temperatura del molde oscila entre 20 y 50 °C. Estas temperaturas
varian dependiendo del plastico a utilizar y las caracteristicas del mismo. Para
saber un poco mas acerca de la maquina inyectora y sus componentes principales
(Ver Anexo I).

A continuacion mostraremos las caracteristicas generales para el procesamiento

de este material por medio del proceso de inyeccion.
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Tabla 8. Condiciones generales para el proceso de inyeccion del ABS

Propiedades Reoldgica

Rata de volumen de la mezcla. | 7 cm310min ISO 1133
Temperatura 220 °C ISO 1133
Carga 10 Kg ISO 1133
Propiedades Mecanicas
Modulo extensible 2400 Mpa S0 527-1/-2
Estrés de fluencia 51 Mpa IS0 527-1/-2
Deformacién de fluencia 3% IS0 527
Tension nominal a la rotura 9% IS0 527
Resistencia al impacto (+23°C) | 190 KJ/m? ISO 179/1eU
Resistencia al impacto (-30°C) | 100 KJ/m? ISO 179/1eU
Propiedades Térmicas.
Temperatura de deformacion

) 106 °C ISO 75-1/-2
bajo carga (1.80 Mpa).
Temperatura de deformacion

] 111 °C ISO 75-1/-2
bajo carga (0.45 Mpa).
Temperatura de

106 °C ISO 306
ablandamiento.
Coeficiente de  expansion
95 E-6/K ISO 11359-1/-2
térmica lineal (parallel).
Comportamiento ardor en 1,5
. HB class IEC 60695-11-10

mm de espesor nominal.
Espesor de pruebas 1.5 mm IEC 60695-11-10
Propiedades Eléctrica
Resistencia de volumen 1E13 Ohm*m IEC 60093
Resistencia eléctrica 39 KV/mm IEC 60243-1
Otras propiedades
Densidad 1050 Kg/m3 ISO 1183
Velocidad de inyeccion 100 mm/s ISO 294
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2.2.5 Conclusiones reciclado

El procesamiento pos consumo, es una parte muy importante en el
reprocesamiento del material, no solo por que el material adquiere mas valor en el
mercado, sino también porque al reprocesarlo los parametros y las caracteristicas

de procesamiento se facilitan.

A continuacién se enunciaran cada uno de los procesos de reciclaje nuevamente y

las diferentes conclusiones encontradas.

Triturado

e Se concluyo que a pesar de que la particula de ABS triturado tiene un tamafio
aproximado de 5 mm, no es necesario su peletizado ya que al ser un plastico

de alta densidad, su propio peso le evita dicho proceso.

e El proceso de triturado en la universidad EAFIT con las caracteristicas técnicas
de la maquina y 5 carcasas de pantallas de computador, que tienen un peso
aproximado de 7.5 kg, tomé un tiempo de 45 min.
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Figura 12. Proceso de triturado

Lavado:

e El lavado a pesar de haber sido de una manera artesanal, se obtuvieron

buenos resultado, ya que en las diferentes muestras se obtuvieron residuos de

agua contaminada de diferentes tonalidades o intensidades.

A continuacién se nombraran las diferentes maneras como se lavo el plastico y los

resultados obtenidos:

Tabla 9. Resultados de lavado del plastico

Tipo de aditivo

Resultados

Solo agua

El agua presenta coloracion de suciedad normal (puede contener polvo,
mugre, grasa, entre otros).
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También se pudo observar que el color del agua extraida después de una
hora y media es de un color mas claro que la que se lavo con soda
caustica.

Solo agua a 100 °C

Con el agua a 100°C el plastico presenta la misma tonalidad que con el
agua a temperatura ambiente. La coloracion de agua también presenta
caracteristicas similares a la temperatura ambiente, pero menos que la de
jabén.

Jabén liquido de
bafo

El agua presenta una coloracién un poco mas oscura que la de agua sola
0 agua a 30°C, mas sin embargo su coloracion es méas clara que la que
se lawo con soda caustica.

Adicionalmente el producto lavado con jabon se debe relavar mas de una
vez ya que el material presento residuos jabonosos.

Soda caustica
escama

El lavado en el cual se adiciondé soda caustica en escama y liquida
presentan la misma coloraciéon del agua, con la Unica diferencia que la
soda caustica en escama da mas oxidacion y puede remover aun mas en
la suciedad.

Soda caustica
liquida

El color del agua extraida después de una hora y media nos da a
entender que el plastico se liber6 de muchos més contaminantes que las
otras dos pruebas (polvo, mugre, aceites, marcado, entre otros).

e Esto nos da como conclusion, que la soda caustica en escama o liquida es la

mejor opcidn para el lavado.

e De igual manera el lavado con jabon también arrojo buenos resultados, pero su

factor contradictorio es que se debe enjuagar el producto varias veces,

generando asi mas contaminacionen el agua.
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Figura 13. Proceso de lavado

Secado:

El método que se utilizo para el secado del plastico, consisti6 en esparcirlo

uniformemente sobre una maya de plastica.

e Eltiempo estimado de secado para un kilogramo de ABS reciclado y triturado,

es de 2 horas.

Figura 14. Proceso de secado
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Inyeccion:

La inyeccion del plastico ABS pos consumo es algo delicada, ya que este material
fue parte de aparatos electronicos y posee aditivos y sustancias especiales que no

se pueden tratar como si se estuviera trabajando con un material virgen.

Para tener datos mas aproximados se cuenta con el estudio realizado por parte de
Cycolac Resins?® , empresa encargada de hacer estudios a profundidad de los
diferentes tipos de plasticos utilizados en la actualidad. Este estudio se llevo a
cavo con plastico ABS reciclado de las carcasas de aspiradoras y teléfonos
alambricos.

Con estos datos comienza una etapa de investigacion para trabajar los plasticos
de carcasas de computador, ya que al ser un material pos consumo y ser en
especifico carcasas de computador, no posee las mismas caracteristicas que
posee el plastico del estudio de Cycolac, pero con la ventaja, que se cierra un

poco mas la brecha de incertidumbre y se aproximan los pardmetros de inyeccion.

Tabla 10. Pardmetros de inyeccién

Parametros

Moldeado por Inyeccién Valor Unidad
Temperatura de secado 70-75 °C
Tiempo de secado 2-4 hrs
Contenido méximo de humedad 0.01 %
Temperatura de la mezcla 205 - 245 °C
Temperatura del usillo 205 - 245 °C
Temperatura frontal de tambor zona 3 215 - 240 °C
Temperatura media del tambor zona 2 205 - 225 °C
Temperatura anterior del tambor zona 1 195 - 215 °C
Temperatura del molde 50 -70 °C

* SABIC. Innvative Plastics. Disponible en: <http:/www.sabic-ip.com>
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Presién 0.3-0.7 MPa

Velocidad del tornillo 30 - 60 rpm

2.3 PROCESO DE CONSECUCION MATERIA PRIMA

Segun las cifras de importaciones de la DIAN? para PCs de escritorio, portatiles,
monitores, impresoras y componentes electrénicos para computadores, el 26% de
las importaciones son computadores de escritorio, el 3% portatiles, el 35%

monitores y el 20% componentes.

Con respecto a los habitos de compra, segln la encuesta realizada por CIM?8, casi
el 100% de las empresas encuestadas indicaron tener computador de escritorio y
portatil. Los habitos de compra de las empresas privadas y publicas se distinguen
mucho de los habitos de los usuarios privados. Mas del 80% de las empresas
encuestadas tienen un proveedor o distribuidor autorizado que les ayuda con la
compra de los computadores. Los resultados en cuanto a computadores de

escritorio y portatiles son muy parecidos.

Las empresas tanto publicas como privadas casi no compran equipos de segunda.
Unicamente el 4% de las empresas compraron computadores de escritorio de

segunda (y solamente empresas pequefias), y ninguna portéatiles (CIM, 2008).

Teniendo en cuenta que en Colombia no hay un buen reciclaje de estos equipos
electronicos, debido a que no se cuenta con la infraestructura adecuada y los
conocimientos necesarios para tal fin, el proceso de consecucién de los mismos
se hace por medio de recicladores, chatarrerias o simplemente donaciones de

empresas, instituciones o personas en particular.

" DIAN. Coordinacion de estudios econémicos. Enero- Octubre 2009. Dis ponible en:
<http://websiex.dian.gov.co/siex/Balanza_Comercial/balanza_comercial.html>

8 CENTRO DE INVESTIGACION DE MERCADOS. Investigacion de Mercados. Disponible en:
<http://www.centronacionaldeconsultoria.com/mercados/cnc_mercados.htm >
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3. PRUEBAS DE LABORATORIO

Se realizaron pruebas de laboratorio para analizar el comportamiento del material
ABS reciclado de carcasas de computador. Se realiz6 una prueba de tension
sobre una probeta inyectada en el laboratorio de plasticos de la Universidad
EAFIT.

La maquina utilizada para esta prueba es la Instron 3366 serie Q5582, la cual

posee una capacidad maxima de 10kN y una resolucion de 0,001N.

3.1 CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA TENSION ABS RECICLADO

Segun la Noma ASTM D 638 — 03 (Prueba de Tension), las caracteristicas de la
prueba varian segun las dimensiones de la probeta y el material que se desea
usar. A continuacion vemos las especificaciones de la prueba segun las
dimensiones de la probeta inyectada en el laboratorio de plasticos de la

Universidad EAFIT y las caracteristicas de plastico a utilizar.

Tabla 11. Caracteristicas de la Prueba de Tensién ABS Reciclado

Caracteristicas Probeta Unidades Resultado
Dimensiones de la probeta cm Ver Anexo O
Tipo de Probeta mm Type |
Velocidad de la prueba mm/min 5

Tensién Nominal mm/mm.min 0.1
Temperatura ambiente °C 21
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Figura 15. Prueba de Tension ABS Reciclado
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3.2 RESULATADOS DE LA PRUEBA DE TENSION ABS RECICLADO

La prueba de tensién sobre la probeta segtn la norma ASTM D 638 - 03%°, llego al
fallo con una carga maxima de 1450 N en promedio (Ver Tabla 12). Inicialmente
comenzo a deformarse la zona media de la probeta, donde hay menos material

(Ver Figura 16).

A continuacion se muestran los resultados de tensidn realizados a la probeta de

ABS Inyectado. Planos probeta (Ver Anexo O).

29 ASTM. Interational. Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics. United States.
2003. (ASTM D 638 — 03).
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Tabla 12. Resultados Prueba de Tension ABS Reciclado

Probeta 1 2 3 4 5 6 7
Espesor (mm) 4,12 4,12 5,15 4,39 4,18 4,2 4,15
Ancho (mm) 10,26 10,26 9,64 9,97 9,85 10,48 | 10,5
Carga max (N) 1409 1448 1166 1474 1449 1476 1470
Deformacién (mm) 3,4 3,5 3,7 3,6 4,8 3,7 7,2
Area (mm~2) 42,271 42,271 49,65 | 43,768 41,17 | 44,02 43,58
Esfuerzo max (N\'mm~2) | 33,332 | 34,255 23,49 | 33,677 35,19 | 33,53 | 33,73

Figura 16. Probetas ABS Reciclado
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Grafica 3. Desplazamiento Muestras ABS Reciclado

Muestras: ABS Reciclado
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3.3 CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA DE TENSION ABS VIRGEN

Tabla 13. Caracteristicas de la Prueba de Tension ABS Virgen

Caracteristicas Probeta Unidades Resultado
Dimensiones de la probeta cm Ver Anexo O
Tipo de Probeta mm Type |
Velocidad de la prueba mm/min 5

Tension Nominal mm/mm.min 0.1
Temperatura ambiente °C 21
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3.4 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TENSION ABS VIRGEN

Tabla 14. Resultados Prueba de Tension ABS Virgen

Probeta 1 2 3 4 5
Espesor (mm) 3,56 3,53 3,56 3,55 3,55
Ancho (mm) 12,53 12,51 12,57 12,56 12,57
Carga max (N) 1903 1916 1917 | 1884 1923
Area (mm~2) 44,607 | 44,16 44,75 | 44,588 | 44,62
Esfuerzo max (N\mm#2) 42,662 43,387 42,84 | 42,254 43,09

Figura 17. Prueba de Tension ABS Virgen
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3.5 CONCLUSIONES PRUEBAS DE TENSION

e El material de estudio (ABS Reciclado), muestra caracteristicas similares al
material ABS virgen, sin embargo posee mejores propiedades este ultimo,

ya que la estructura molecular posee menos fatigas.

e Se concluyo que a pesar de que el ABS reciclado posee grandes
caracteristicas de resistencia, no se compara con el ABS virgen, ya que el
primero posee mas cantidad de esfuerzos residuales por su pos

procesamiento.

e Se evidencia las grandes cualidades de ABS reciclado, ya que a pesar de
gue los parametros de inyeccion de las probetas del material reciclado no
fueron las Optimas, se noto cifras aproximadas al del material virgen, las
cuales fueron obtenidas en el comercio, con parametros exactos de

inyeccion.

e Se evidencio también que las probetas de ABS virgen posee gran
capacidad de deformacion. Por el contrario la probetas de ABS reciclado
poseen menos capacidad de deformacién, ya que el material al ser

reprocesado tiende a cristalizarse.
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4. ESTADO DEL ARTE

Los diferentes productos encontrados en el mercado para la organizacién de
botellas, tanto dentro, como fuera del refrigerador estdn mucho més dirigidos al
area de los vinos, ya que estos son uno de los articulos que tiene mas presencia y
de alguna manera se puede exhibir como un articulo bonito y de gusto. Sin
embargo, no se encontr6 mucha evidencia de organizadores de botellas para
dentro del refrigerador y para otras clases de botellas, como de salsas,
gaseosas, leche, agua, etc. Se identifico también que existe una gama muy amplia
de articulos en diferentes materiales que ayudan a la organizacion de botellas de

Vino, como anteriormente se menciono.

Cada uno de estos articulos tiene caracteristicas similares, las cuales son de
mucha utilidad en el momento de disefiar un nuevo producto y tenerlo como base
para comenzar la investigacion. En el siguiente punto se expone una sintesis
sobre el estado del arte, en lo que respecta de los organizadores de botellas en
general, tanto para fuera, como dentro del refrigerado, lo cual nos dara una idea

de las geometrias utilizadas y las diferentes soluciones que se pueden lograr.

4.1 ESTADO DEL ARTE BOTELLERQOS

A continuacion se expondran algunos de los articulos encontrados en el mercado
en la actualidad y se hablard de sus caracteristicas positivas y negativas para

nuestro fin.
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Tabla 15. Estado del Arte Botelleros

Productos en Madera

i

Fuente.
www.solostock sargentina
.com.ar

Producto apto para
exhibiciones en
exteriores de botellas
solo de vino. Estas
botellas por lo general
todas tienen el mismo
peso y las mismas
dimensiones. Este
exhibidor al ser de
madera no se puede
introducir en el
refrigerador para
refrigerar botellas de
vino blanco o
champagne.

Fuente.
www.decoraciony
muebles.net

Al igual que el botellero
anterior, este posee
espacio restringido para el
almacenamiento de
botellas de otras
dimensiones y a su vez al
ser de madera seria
imposible posicionarlo en
el refrigerador, ya que la
madera absorbe mucha
humedad y el producto se
puede deteriorar.

Fuente.
www.decoracionymueble
s.net

A pesar de que este
organizador es de muy
alta manufactura, seria
inGtil en el momento de
ubicarlo dentro del
refrigerador, ya que no
solo se deteriora, si no,
gue ocupa mucho
espacio.

Productos en Alambre

Fuente.
www.dinoxdesign.com

Los productos en
alambre tienen la
ventaja de que se
pueden disefiar en
diferentes formas para
posicionar, diferentes
tamafios de botellas y
ademas su valor
econémico es
relativamente bajo.
Por otro lado, al ser
productos de alambre
pueden llegar a
presentar oxidacion
dentro del refrigerador
impidiendo asi la

Fuente.
www.elmandil.com.
mx

A pesar de que la materia
prima para realizar este
tipo de organizadores es
relativamente econdmica,
la mano de obra que cada
articulo tiene es algo
elevada, ya que las
diferentes uniones en
soldadura son algo
tediosas de trabajar, al
igual que los diferentes
radios y dobleces que la
pieza lleva. Ademas para
que este tipo de alambre
se vea presentable y
pueda ser exhibido
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ubicacion dentro de la
misma ya que puede
tener contacto con
alimentos, sin
embargo, estos
productos en la
mayoria de las veces
son revestidos con
pinturas especiales
para evtar la
oxidacion.

necesita de muchas capas
de pintura.

Fuente.
www.regalohogar.com

Contrariamente este
tipo de producto se
puede hacer en acero
inoxidable si no se
piensa en costos,
permitiendo asi que el
organizador se pueda
posicionar dentro del
refrigerador sin
ningun problema. La
Unica limitante es el
nimero de botellas
gue se pueden
almacenar a la vez.

Productos en Plastico

Fuente.
www.regalohogar.com

Los productos en
plastico tienen
ventajas como
desventajas.
Podriamos decir que
son caros siempre y
cuando sean pocas
unidades de
produccién, ademas
gue algunos de los
plasticos no pueden
estar en contacto con
los alimentos pero
otros si. Algunos
plasticos no soportan
esfuerzos en frioy
otros si. Segun lo
anterior, los productos
en plastico son uno de
los materiales més
adecuados para llevar
a caw la labor de
ordenador de botellas

Fuente.
www.logismarket.es

En este caso podemos
encontrar una manera
muy Util de hacer una
exhibiciéon y a su vez
tener un organizador de
botellas para diferentes
cantidades. Se pueden
tener desde 4 hasta 16, o
aun més. El Unico
impedimento que tiene
este organizador es que
no se pueden poner
botellas de otros tamafios
y €S un poco aparatoso
para ponerlo dentro del
refrigerador.
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dentro del
refrigerador.

Fuente.
www.redecorando.com

Este tipo de producto
a pesar de cumplir
con su funcién de
sostener una botella
de un rango de
dimensién, no cumple
con las necesidades
generadas para una
gama mas amplia de
refrigeradores, ya que
solo se puede
posicionar en
bandejas de rendijas.

Productos existentes
para solucionar dicho
problema

Fuente.
www.maxmax.es/WebRo
ot

Bandeja de goma o
plastico. Esta bandeja
es una de las
soluciones mas
adecuadas para
resolver este tipo de
problemas de
almacenamiento de
botellas dentro del
refrigerador. Como
podemos ver da la
posibilidad no solo de
apilar una cantidad
considerable de
botellas si no que
también brinda la
oportunidad de poner
botellas de diferentes
tamafios y formas.

Fuente.
www.fridgewatcher.
com

En este caso los mismo
alimentos dan soporte
para que las botellas no
se caigan o se reshalen,
pero inmediatamente la
comida falte, estas
botellas van a esta sin
soporte y se convertiran
en un problema. Esta
imagen mas que una
solucién, muestra un
problemay como las
personas lo solucionan de
maneras creativas.

En este caso
podemos ver
anaqueles especiales
gue son disefiados y
producidos por las
diferentes empresas
fabricantes de
refrigeradores. Estos
anaqueles o soportes
para ordenar las

Otra de la soluciones es
utilizar las puertas del
refrigerador y los
diferentes espacios
proporcionados alli para el
almacenamiento de
dichas botellas. A pesar
de que sobra el suficiente
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Fuente. Propia. otros espacios

botellas son muy espacio para colocar todo
utiles en el momento tipo de botella, en realidad
gue se pueden utilizar no se ve agradable y més
todos sus | aun este tipo de sistemas
compartimientos pero no permite que la botella
no seria asi si solo se | se encuentre protegida ya
cuentacon2 03 | que tiene holgura y no
botellas, ya que los | esta hien sujetada.

estorbarian o
simplemente se
dejarian de usar. Fuente. Propia.

41.1 Conclusiones de los botelleros

Los botelleros indudablemente son una excelente opcidn para la organizacion
de botellas en el exterior como en el interior de los refrigeradores, a pesar que
en este Ultimo no se encuentren muchas alternativas. La principal razdn, creo
yo, por la cual no se encuentran distintas alternativas para la organizacion de
botellas al interior del refrigerador, es que en el interior del refrigerador se
guardan diferentes tipos de botellas con diferentes tipos de forma y peso.
Gracias a esto el mercado de los productos de organizadores de botellas, se
limitan a trabajar con un solo tipo de botella, lo cual les facilita el disefio de

dicho organizador.

Por otro lado las empresas fabricantes de refrigeradores estdn en una
constante investigacion para satisfacer la necesidad de ubicacion de las
botellas dentro del refrigerador, utilizando productos Unica y exclusivamente

para ese tipo de refrigerador.

La variedad de materiales que se pueden trabajar al exterior de los
refrigeradores es infinita, ya que no tiene que estar en contacto con alimentos y

no tiene que soportar bajas temperaturas.

Por otro lado al ser un producto que se va a trabajar al interior del refrigerador,

los materiales a utilizar deben tener la capacidad no solo de soportan bajas
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temperaturas al aplicarle esfuerzos, sino también que puedan estar en contacto

con los alimentos.

4.2 ESTADO DEL ARTE BOTELLAS

A pesar de que en el mercado se pueden encontrar diferentes tamafios de
botellas, no solo de plastico, sino también de vidrios, haremos una generalizacién
de las botellas mas conocidas y las diferentes dimensiones que tenemos que tener
en cuenta en el momento de disefiar nuestro producto. En una encuesta realizada
acerca de qué tipo de botellas son las mas usuales en comparar en los
supermercados y cual es su forma de almacenamiento, descubrimos que en
primer lugar se encontraba la cerveza y las botellas de gaseosas o jugos, luego

las botellas de agua y latas, y por ultimo estaba el vino o vinagre. (Ver Anexo D)

A continuacion se expondran algunos de los tipos de botellas que podemos

encontrar en el mercado Colombiano.
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Tabla 16. Estado del Arte Botellas

Fuente. www.miron-
glas.com

Las botellas de
vino basicamente
se encuentran en
dos tamafios, por
botella 0 media. A
pesar de que las
botellas de vino no
ocupan una gran
cantidad dentro de
las compras de las
personas en el
hogar, se tomaron
también como
referencia para el
estudio.

a 8B N
- N .
= —— =
===
} A — = =—ad

Fuente.
Www.gastronomiaycia.com

Las botellas de
agua se pueden
encontrar en
diferentes
tamanfos, sin
embargo la
mayoria de ellas
son en tamafio
personal o 600 ml,
ya dependiendo
de la marca, la
forma varia y las
caracteristicas de
la botella también.

Fuente.
1.bp.blogspot.com

Las botellas de
cerveza segun la
encuesta
realizada® son
una de las mas
encontradas en los
hogares de
personas entre los
25y 35 afios de
edad y a pesar de
sus diferentes
dimensiones en
Colombia se
pueden encontrar
botellas de
caracteristicas
muy similares.

Fuente. 2.bp.blogspot.com

Este tipo de
botellas de PET,
son las més
comunes
encontradas en
todo tipo de
refrigeradores. Se
pueden encontrar
en diferentes
tamarios y
presentaciones,
dependiendo de
su contenido y
modo de uso del
mismo. Para un
andlisis general
tomaremos como
base las botellas
de Coca-Colay las
de jugo de varios
tamafios.

30 ENCUESTA. Ver Anexo D.
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4.2.1 Dimensiones generales

Tabla 17. Dimensiones generales Botellas

Botellas de agua en
general:

Altura: 25 cm.
Diametro: 6.5 cm.

Peso botella llena:
600 gr.

Botellas de vino en
general:

Altura: 33 cm.
Diametro: 7,4 cm.

Peso botella llena:
590 gr.

Botellas de cerveza
en general:

Altura: 23 cm.
Diametro: 7.4 cm.

Peso botella llena:
450 gr.

Botellas de jugo
grande:

Altura: 33 cm.
Diametro: 10.5 cm.

Peso botella llena: 2
kg.

Botellas de Coca-
Cola grande:

Altura: 36 cm.
Diametro: 11 cm.

Peso botella llena: 2 -
1/2 kg.

4.2.2 Conclusiones botellas

e A pesar de que todas las botellas tienen diferentes alturas, diametros y pesos
diferentes, estas poseen una caracteristica particular que es su geometria. La
geometria de la mayoria de las botellas y los envases del mercado tiende a ser

cilindrico en el cuerpo y conico o en forma de embudo en la salida del liquido o
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en la tapa. Estas cualidades son las que se deben de trabajar para tener asi

una referencia geométrica para disefar el organizador.

e Entre las botellas mas grandes que podemos encontrar en el mercado
colombiano, esta la gaseosa 3 litros. Esta seria la base de la botella mas

grande gue se tomara para dicho disefio.

e De la botella de gaseosa, a menores tamarfios, encontramos la botella de jugo,
gue se encuentra en presentacion de 2 litros y su geometria no varia mucho,

sino que por el contrario es muy cilindrica y sin curvas.

e También esta las botellas de vino. Estas botellas por lo general son iguales, de
forma cilindrica plana, con una ventaja sobre las demas; son de vidrio y por

consiguiente son mas rigidas y resistentes.

e De igual manera encontramos las botellas de cerveza, las cuales son en su

mayoria de vidrio y poseen formas similares.

e Por Ultimo estan las botellas de agua, las cuales son de plastico y su ventaja

principal es que son livianas Yy faciles de organizar.

4.3 ESTADO DEL ARTE REFRIGERADORES

No solo en Colombia, sino también en todo el mundo podemos encontrar
refrigeradores de muchos estilos y con dimensiones muy variables, es por esto
que este trabajo estd enfocado en refrigeradores de una o dos puertas de 241

litros en adelante.

A continuacién veremos las dimensiones generales de algunos refrigeradores y las

caracteristicas fundamentales de los mismos.
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Tabla 18. Estado del Arte Refrigeradores

Medidas Medas

externas: exteriores:

Alto 181cm HW Alto 179cm

Ancho 94.2cm = Ancho 90cm

Profundo 73,5cm E‘ Profundo 73.5cm

Litros 541 L A Litros 541 L

Medidas Medidas

bandejas: bandejas:

Frente 57cm Frente 55cm

Fondo 45cm Fondo 43cm

Medidas Medidas

exteriores: exteriores:

Alto 168.5cm Alto 172cm

Ancho 83.5cm Ancho 72cm

Profundo 76cm Profundo 74.5cm

Litros 605 L Litros 249 L

Medidas Medidas
4 bandejas: bandejas:

Frente 63cm Frente 65cm

Fondo 43cm Fondo 45cm

Fuente imagenes. http://www.haceb.com
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4.3.1 Conclusiones de Refrigeradores

e Lo que se puede ver en el mercado actual de los refrigerados, es algo muy
comun, ya que por lo general todos los fabricantes de refrigeradores siguen un

estadndar o un movimiento igual en el disefio.

e En los diferentes tipos de refrigeradores estudiados se encontr6 que su
principal caracteristica en similitud es que utilizan bandejas en acrilico cristal o
plastico, esto con el fin de evitar derrame de liquidos a bandejas inferiores,
posicionamiento de una mayor cantidad de alimentos, visibilidad a las otras

bandejas, entre otras.

e Oftra de las caracteristicas generales que podemos encontrar en los
refrigeradores en Colombia es el comienzo de la incorporacion de soportes
para las botellas, a pesar de que solo sea en refrigeradores de alta gama y no

en los mas pequefios.

e Estos organizadores o soportes que ya vienen con los refrigeradores son

hechos a medida por el fabricante y son Gnicos para su tipo.

e En el estudio de los diferentes refrigeradores se pudo evidenciar el espacio
generado por las mismas para almacenar alimentos y bebidas. Los tamafios de
bandeja estudiados varian entre 55 x 43 cm y la mas grande de 65 x 45 cm.
Estas medidas nos dan una base de estudio para saber con qué espacio se
cuanta y qué cantidad de botellas se pueden almacenar.

Figura 18. Disposicion de botellas en el refrigerador
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5. BUSQUEDA DE INFORMACION

5.1 ENCUESTAS USUARIOS

Esta encuesta fue realizada a personas entre 30 y 40 afios de edad, de los
estratos 4, 5 y 6 de la ciudad de Medellin. La encuesta esta enfocada a los
diferentes liguidos que consumen y las diferentes alternativas que conocen para el

almacenamiento de botellas dentro del refrigerador.

Disefio de la encuesta (Ver Anexo D).

5.1.1 Resultados

(Ver Anexo D).

5.1.2 Conclusiones encuestas

Se concluyo que el tipo de botella que mas se guarda en los refrigeradores es
la de gaseosas en general y cervezas, luego el agua, las latas de gaseosa,

jugos y por ultimo vino entre otros.

e La cantidad de botellas que las personas almacenan en los refrigeradores es
alrededor de 3 y 2 indiferente si son botellas de gaseosa, agua, cerveza, etc.
En cuanto a las botellas de vino se concluyo, que estas no se refrigeran

constantemente, si N0 en ocasiones especiales o en épocas especiales.

e La mayoria de las personas encuestadas dijo que la forma de almacenar las
botellas es paradas, ya que estas al ponerlas acostadas se resbalan y se

riegan.

e También se observo que la mayoria de las personas no ponen botellas fuera

del refrigerador, para exhibir o almacenar, ya que les resulta incomodo e
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innecesario. Las personas prefieren comprar los liquidos en la medida que

estos se van acabando.

e Se evidencid que las personas no conocen productos en el mercado que
solucionen este tipo de problemas de almacenar y distribuir botellas al interior
del refrigerador. También dicen que si existiera un producto para satisfacer

esta necesidad, lo compraria.

5.2 ARTICULO PERIODICO

Este articulo fue sacado del peridédico “Portafolio fin de semana”, del 6 y 7 de
marzo del 2010.

El titulo del articulo es, “En busca de un refrigerador mas ordenado”. (Ver Anexo
E)

5.2.1 Conclusiones articulo

e A medida que la tecnologia avanza, los precios disminuyen y las necesidades
se hacen cada vez mayores, las empresas como Whirlpool toman parte en la
historia y hacen provecho de todo aquello para solucionar una serie de

dificultades expuestas por los consumidores 3!

e Ademas teniendo en cuanta las caracteristicas de usuario, estilo de vida,
pasatiempos, tiempos 0ciosos, entre otros, definen como va a ser el producto y

lo adaptan a lo anteriormente mencionado

¢ Una campafia de sensibilizacién, acompafiamiento y comunicacién de como es
el producto y como se usa es una de las maneras mas efectivas y exitosas de

presentar el producto al usuario y darlo a entender, sin embargo hay puntos de

' ANJALI ATHAVALEY. En busca de un refrigerador mas ordenado. En: Portafolio fin de semana:
Bogota: Casa Editorial EI Tiempo, 7 de marzo de 2010. p. 11.
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vista que definitivamente son dificiles de cambiar y pensamiento dificiles de

borrar.

Una ubicacion adecuada de guias para el usuario, sefiales visuales o
simplemente fotos de los productos a refrigerar evitan en muchas ocasiones

manuales de usuario extensos Yy de dificil comprension.
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6. DISENO DE UN ORGANIZADOR DE BOTELLAS

Habiendo esclarecido dudas generales mediante la etapa de investigacion previa,
se pasa ahora al proceso de disefio del nuevo sistema organizacién de botellas

para ubicar dentro del refrigerador.

Teniendo en cuenta los estudios previos se pasara a hacer un PDS definitivo con
las caracteristicas finales que se deben tener en cuenta en el producto,
continuaremos con la etapa de formalizacion de la idea, seleccionando un
referente y presentando algunas alternativas iniciales, luego se evaluaran estas
alternativas vs el PDS y posteriormente se escogera la alternativa final. Sobre
esta Ultima alternativa se realizara su respectiva modelacion a detalle y pruebas

CAE (Andlisis de elementos finitos).

Finalmente se generard el modelo funcional en algin material sustituto, para

posteriormente hacer su validacion.

6.1 BRIEF

En este momento se procede a hacer un repaso de lo que es el proyecto,
buscando orientar el trabajo a alcanzar el objetivo propuesto. Para esto se elabora
el Brief, que por medio de la definiciéon de los antecedentes, la justificacion, el
objetivo general, objetivos especificos del proyecto y el tiempo, se establece un

objetivo claro y preciso del proyecto. (Ver Anexo B)
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6.2 ESPECIFICACIONES DE DISENO DE PRODUCTO (PDS) DEL DISENO

CONSTRUCTIVO

En la siguiente tabla se muestran las diferentes Especificaciones de Disefio de

Producto que se deben tener en cuenta en el momento de disefiar el organizador

de botellas.
Tabla 19. PDS
Elemento | Deseo Demanda Requerimiento
. Debe tener el soporte estructural
Que resista cargas de botellas o
o3 para resistir el peso de una botella
Que sea e 3 litros.

resistente a

diferentes cargas.

de 3 litros aproximadamente.

Que resista cargas de al

menos 4 botellas de 3 litros.

Debe tener el soporte estructural
para resistir el peso de unas 4

botellas de 3 litros, lo que es 12 kg.

Que posea aristas

redondeadas.

Seguridad

Que sus acabados
superficiales no posean

aristas.

Un producto que debe estar en
contacto constante con las
personas no debe tener aristas

cortantes. Radios mayores a 2mm.

Que los parametros de la
magquina y del molde sean
adecuados para que no se

generen rebabas.

Fuerza de cierre del molde,
presion de inyeccién, viscosidad
del material adecuado para evitar
rebabas y asi mismo material

desperdiciado.

Que pueda estar
en contacto con

los alimentos.

Que su material no sufra
cambios al variar la

temperatura.

No debe presentar sudoracion a
bajas temperaturas. Temperaturas

menores a 3°C.

Que pueda estar en contacto
con los alimentos tanto dentro

como fuera del refrigerador.

Los compuestos naturales o
guimicos de los alimentos no

deterioren el producto.

Que posea aditivo
retardantes de

llama.

Al estar alrededor de
productos eléctricos debe

poseer aditivos

Debe poseer el material al menos
un 3% sobre su peso total de

aditivo retardante de llama.

85




anticombustibles.

Posee formas,
colores, texturas,
acordes al perfil

del usuario.

Que se pueda dar diferentes
tonalidades para que abarque
una gama mas amplia de

usuarios.

Diferentes gamas de aditivos de
colores para el tipo de pléastico a

trabajar.

Que los sistemas

Los elementos de union entre las

Que se adapte a
diferentes

escenarios.

Que se facil de armar para
cualquier dimension de botella

o refrigerador.

8 de unién sean diferentes partes deben permitir el
=
‘% estéticos. ensamble en multiples angulos.
w -
Que se pueda Que el organizador tenga
exhibir de una formas, colores, distribucién Las piezas deben tener formas
manera adecuada | adecuada y Optima para Optimas y colores acordes al
dentro del posicionarlo y exhibirlo dentro | usuario final.
refrigerador. del refrigerador.
Que necesite Posee materiales adecuado El mantenimiento no debe requerir
8 poco para su limpieza con agua o de insumos especiales. Jabdn
c
(] . . . . .
= mantenimiento. con jabones. liquido o barra.
'c
(O]
c
§ Que el Que no sea mas dificil de o .
o ) El mantenimiento no debe requerir
mantenimiento lavar que un escurridor de - )
o de habilidades especiales.
sea facil de hacer. | platos.
Disefiar el elemento de tal manera
Que posea sefiales gue se puedan anexar sefiales
indicativas. indicativas que puedan hacer mas
Buena .
L facil su uso.
comunicacion i _
. Manual del usuario el cual permita
o producto usuario. | Que posea manual de ) _
e . ) estudiar las diferentes
Q instrucciones para saber que o
= ) posibilidades de armado del
b variables se pueden tener.
@ producto.
a

El producto puede organizar
diferentes botellas con diferentes
tamafios en la misma estructura.
Botellas que varien desde 6.5 a 11

cm de diametro.
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Que sea facil de armar para
cualquier escenario de

refrigerador.

El producto toma diferentes
formas de tal manera que se
adapte a espacios pequefios o

grandes.

Que resista a

Que posea materiales

Este material no puede ser

expuesto a esfuerzos grandes

temperaturas resistentes a altas y bajas .
) fuera del rango de trabajo del -
variables. temperaturas.
30°C y 60 °C.
Que se lleve a cabo con ABS ] .
) ] El producto final debe realizarse en
reciclados, provenientes de la ] .
o un 100% de material reciclado.
basura electronica.
2
g Que sea Utilizar solo la cantidad de material
g sostenible. necesario para lograr la resistencia
__g Que se requiera de poca estructural deseada.
[}
= energia para su fabricacion. Las temperaturas de trabajo del
ABS se encuentran por debajo de
los 250 °C.
Que sea
competitivo en
costos frente a - ) ] - ] ] )
o Que se utilice materia prima Utilizar materia prima reciclada de
7 otros productos ]
8 de bajo costo. las pantallas de los computadores.

gue cumplan las
mismas

condiciones.
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6.3 MOOD BOARDS

6.3.1 Estilo de Vida

Este board presenta a usuarios directos e indirectos, utilizando productos acordes

al entorno que los rodea.

Figura 19. Board Estilo de Vida
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6.3.2 Emocién

Este board define la emocién que el producto evocara, como practico por medio

de imagenes que no incluyan al usuario ni al producto.

Figura 20. Board Emocién
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6.3.3 Tema Visual

Este board muestra los objetos que rodean al usuario y representa su estilo de

vida. De esta manera el nuevo producto toma aspectos formales de ellos.

Figura 21. Board Tema Visual
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6.4 ALFABETO VISUAL

Se continta el andalisis formal a través del alfabeto visual donde se escogi6é un
referente formal tomado del board emocion (Ver Figura 20), donde se extraen las
formas, colores y texturas que debe llevar el producto. Este método es la guia
para la generacion de alternativas, ya que condiciona las formas a un referente

formal.

6.4.1 Referente Formal

El referente formal debe ser acorde a la emocién generada por los board, por lo
cual se eligié el producto Segway (Ver Figura 22), como emocién “Practico”. El
cual transmite ese sentimiento de practicidad, no solo en sus formas, sino

también en su funcién.

El Segway “Personal Transporter” (Segway PT - trasportador personal) es un
vehiculo de transporte ligero giroscopico eléctrico de dos ruedas, con auto-
balanceo controlado por ordenador, inventado por Dean Kamen y presentado en
diciembre de 2001. Es producido por la compafila Segway Inc., con sede en

Bedford, Nuevo Hampshire.

El Segway es el primer dispositivo de transporte con auto balanceado. El
ordenador y los motores situados en la base mantienen la base del Segway
horizontal todo el tiempo. El usuario se debe inclinar hacia la direccién que quiera
tomar (delante, detras, derecha o izquierda). El motor es eléctrico y silencioso,

alcanzando los 20 km/h (15 km/h en los P-series).
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Figura 22. Referente Formal
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6.4.2 Coloresy Texturas

Los colores y texturas van acorde a las caracteristicas de ABS vy a las tonalidades

permitidas por el mismo. A continuaciéon se mostraran las diferentes cargas de
color mas comunes.

Figura 23. Colores y texturas
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6.4.3 Formas del referente formal

A partir del referente formal se dibujaron las formas mas representativas del

referente formal.

Figura 24. Formas del referente
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6.4.4 Exploracion formal

De aqui la obtencion de nuevas formas posibles que van desde lo literal de las
formas hasta lo abstracto del referente formal. Aplicando los diferentes principios
de disefio como la unidad, variedad, balance, contraste, etc., se refinaran las

formas y se llegara a una alternativa adecuada.

Figura 25. Exploracién Formal
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6.5 ALTERNATIVAS INICALES

En las alternativas iniciales mostraremos una serie de alternativas a desarrollar después de la investigacion previa,
de las cuales se elegira la que cumpla con los diferentes deseos y demandas del PDS. (Ver Desarrollo Alternativas
Anexo F).

A continuacion, se ilustra las 8 propuestas de disefio para un organizador de botellas. Para la generacion de las
alternativas se tuvieron en cuenta los requerimientos del PDS (Ver Anexo C) y los aspectos formales mencionados

anteriormente.

6.5.1 Propuestas

Figura 26. Propuestas

b

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3
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Propuesta 4

Propuesta 5

Propuesta 6

Propuesta 7
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6.5.2 Descripcion de alternativa

e Propuesta 1: Disefio de un sistema de unién tipo “LEGO”, ajuste por interfaz,
adhesivo, soldadura y similares, que permita armar diferentes formas para

soportar y organizar diferentes tamafios de botellas (menos de 3 piezas).

e Propuesta 2: Desarrollo de un organizador que no posea mas de tres piezas
diferentes y que se puedan apilar de diferentes maneras para organizar las

botellas a gusto propio.

e Propuesta 3: Desarrollo de estructura prefabricada, que permita el ensamble

de la estructura total en el refrigerador o fuera de él.

e Propuesta 4: Desarrollo de estructuras solidas fijas en plastico ABS reciclado,

gue permita la organizacion de las botellas de una manera predeterminada.

e Propuesta 5: Desarrollo de alternativa que utilice elementos fijos como barras o

bigas y sistemas de unién estandares.

e Propuesta 6: Desarrollo de alternativa, basandose en la geometria de la

botella para generar la posibilidad de apilar las demas.

e Propuesta 7: Desarrollo de un sistema tipo cercha, que permita el ensamble

entre las uniones, dando la posibilidad de apilar diferentes botellas.

e Propuesta 8: Desarrollo de un sistema de soporte colgante, que permita la
organizacion de hasta 3 botellas, utilizando la bandeja del refrigerador como

soporte.
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6.5.3 Evaluacién de alternativas

Las anteriores alternativas fueron evaluadas segun las demandas mas

significativas del PDS.

Tabla 20. Evaluacion de alternativas iniciales

Importancia Alternativa de Disefio
Demanda de 1a5

@elad I T T3 [a s [6 |7
Que el armado sea facil de realizar. 5 4 14 |14 |5 |3 |4 |4
Que el armado sea rapido. 5 3 |13 |5 (5 |3 (4 |4
Que pese poco. 4 3 (3 2 (1 |3 |4 |3
Que permita la conflguracmn de estructuras con 5 s lal1l1lals |2
diferentes geometrias.
Que utilice recursos reciclados en un 100%. 5 5[5 (|5 |5 |3 |4 |5

e requiera de poca energia para
Que requi P g'a para su 4 33|22 14 |43
fabricacién.
Que las uniones de ensamble sean estéticas. 4 3 13 (|3 (4 ]4 (3 |4
I ibili i if

Que tenga la posibilidad de organizar diferentes 5 s lalalalals |s
tipos de botellas.
Que soporte minimo 3 botellas y maximo 5. 5 4 |4 |4 |4 |3 |3 |4
ng se pueda posicionar facilmente al interior del 3 4 lalalalalala
refrigerador.
Que sea facil de lavar. 4 3 (3 14|14 |3 |4 |3
Que sea factible de realizar. 5 4 |13 |3 |3 |4 |4 |3
Que no cueste mucho. 3 4 14 312 |4 |4 4
Que los procesos productivos no sean costosos. 3 5|5 |32 |4 |4 |5
Resultado: 54 152 | 47| 46 |50 |52 | 51

Alternativas de disefio evaluadas:

e Disefio con sistema de union que permita armar diferentes formas (menos de 3

piezas).

e Disefio con sistema de unién que permita armar diferentes formas (hasta 3

piezas).

e Desarrollo de una estructura prefabricada.
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e Desarrollo de estructuras solidas fijas en plastico ABS reciclado.

e Desarrollo de alternativa que utilice elementos fijos como barras o bigas vy

sistemas de union estandares.
e Desarrollo de alternativa utilizando la geometria de las botellas para apilarlas.
e Desarrollo de un sistema tipo cercha.

e Desarrollo de un sistema de soporte colgante.

6.6 ALTERNATIVA ADESARROLLAR

Segun la evaluacién anterior, se llego a la conclusion que la mejor alternativa a

trabajar es:

e Disefio de un sistema de unién tipo “LEGO”, que permita armar diferentes
formas para soportar y organizar diferentes tamafios de botellas (no mas de 3

piezas).

Esta alternativa fue seleccionada, ya que no solo cumple con los requerimientos
de disefio, sino que ademas desempefia un papel muy importante dentro del

refrigerador.

Al ser la alternativa seleccionada de geometria octogonal, optimiza mucho espacio
dentro del refrigerador, ya que permite diferentes formas de posicionamiento y
ademas posibilita utilizar el espacio sobrante para poner otros productos del
mercado. Esta geometria octogonal no soOlo optimiza espacio dentro del
refrigerador, sino también al interior de los compartimientos, ya que la mayoria de
las botellas de consumo de liquidos son cilindricas, lo que hace que la geometria
del organizador optimice al maximo los espacios y de un soporte firme para que

las botellas no se deslicen.
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El disefio de los ajustes se basa en uniones por interferencia o deslizantes, los

cuales se fabrican en el momento mismo de la inyeccion de la pieza.

Figura 27. Concepto final

6.6.1 Evoluciéon de la Alternativa

Sistema de sujecion.

La posibilidad que nos da el proceso de inyeccion para disefiar los sistemas de
sujecidn es bastante amplia, ya que en el momento mismo de la realizacién de la
pieza se hacen las diferentes geometrias necesarias para poder que las piezas
sean apilables, ensamblables, ajustables, etc. Se tienen en cuanta los ajustes
dimensionales y las contracciones del plastico en el momento de enfriamiento

dentro del molde.

Ajuste deslizante a presion.
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Este ajuste nos permite asegurar una estructura con la otra de manera que la
estructura completa se pueda levantar y asi dar la posibilidad de sacar todas las
botellas del refrigerador a la vez. Este tipo de sujecion consta de un macho y una
hembra, el macho en forma de triangulo positivo y la hembra en forma de triangulo

negativo. (Ver Figura 28)

Figura 28. Ajuste deslizante triangular

6.6.2 Formas de organizaciéon

La geometria da la posibilidad de organizar las botellas de formas variadas. Esta
geometria nos permite no solo maximizar el espacio utilizado de la botella, si no
también hacer que las otras botellas estén en perfecto orden y ademas que la
estructura se sostenga en caso de que se quiera sacar la botella del refrigerador y

volver a ingresarla.

En la siguiente figura se pueden ver las diferentes formas de organizacion que

pueden llegar a tener las botellas dentro del refrigerador.
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Figura 29. Formas de organizacién
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6.6.3 Analisis de elementos finitos inicial

El concepto a desarrollar toma forma y desarrollo final. Este concepto al ser de
plastico y estar sometido a cargas constantes, debe ser sometido a un analisis de
elementos finitos, el cual nos arrojara los resultados necesarios para tomar una
decisiobn en cuanto a venas de refuerzo u otros elementos para lograr las

caracteristicas deseadas de resistencia y optimizacién de material.

Se realiz6 un analisis de elementos finitos mediante el software CAE (Computer-

aided Engeneering) CosmosWorks y CosmosXpress.

Del andlisis de las piezas A y B (Ver Figura 30), se obtuvo que se necesita
aproximadamente 3 Kg en el area superior para llegar a una deformacion de
aproximadamente 0.03 mm. Para un peso total de 12 kg lo que equivale a 4

botellas de 3 litros, solo se desplaza 0.2 mm.
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Figura 30. Esfuerzos vonMises, Analisis inicial
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6.6.4 Conclusiones evolucion de la alternativa

e Se concluyo entonces que la geometria de la pieza da la resistencia suficiente
para soportar el peso de las botellas mas pesadas que se pueden conseguir en

el mercado.

e Las botellas de 2 ¥z litros pesan aproximadamente 2 kg, pero de igual forma se
pueden conseguir de 3 Kg y hasta de 3.5 Kg, esto sumado a un maximo de 3
botellas para apilar en el organizador daria un total de 10.5 kg, lo que

generaria una deformacién aproximada de 0,15 mm.

e Sin embargo, segun los resultados de andlisis de elementos finitos se llego a la
conclusion que se debe incrementar el grosor de la pieza para que no solo
brinde mas resistencia al peso, sino también, para que sea de mas facil

manufactura.

e La concentraciéon de esfuerzos en las aristas fue otra de las razones
fundamentales para aumentar el grosor de la pieza y atenuar las aristas de la

misma.

e Ademas se concluyo que se puede hacer la misma estructura utilizando un
namero menor de piezas, optimizando asi el producto y cumpliendo con los

parametros del PDS.
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e Se concluyo que a mayor cantidad de piezas, mas numero de uniones y mas
posibilidades de falla. Lo que nos lleva a desarrollar las mismas geometrias
con un numero menor de piezas, de esta manera se facilita el trabajo de

armado, lavado y compra por parte del usuario final.

6.7 REFINAMIENTO

El concepto final tomado del desarrollo de las etapas anteriores, toma forma, para
mostrar la distribucion final de las piezas, las diferentes formas de organizacion y

un nuevo analisis de elementos finitos.

6.7.1 Diseno de detalle

Considerando las conclusiones anteriores, se disefid la pieza final, incrementando
los espesores para mayor resistencia y para lograr una manufactura cémoda y
facil produccion, redefiniendo la geometria para optimizar espacios y garantizar
un nimero menor de fichas lo cual reduce las posibilidades de falla. Ver planos

finales en el Anexo H.

Figura 31. Disefio final de la pieza

Pieza
plana.
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Figura 32. Formas de organizacion

A
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6.7.2 Anédlisis de elementos finitos final

Se realiza entonces un nuevo andlisis de elementos finitos con la pieza refinada y
los parametros establecidos.

En el Anexo G se incluye el informe completo del andlisis CAE de las diferentes
piezas.

Figura 33. Esfuerzos vonMises, Analisis Final
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7. MATERIALIZACION DEL PROTOTIPO

A continuacion se muestran los procesos de construccion del modelo, desde su

modelacién, hasta la materializacion de pieza final en ABS reciclado.

7.1 PROTOTIPADO RAPIDO

Se modeld las piezas en un software de modelacién 3D y se exportaron como
archivo stl, para la lectura en la maquina de prototipado rapido de la Universidad
EAFIT.

Pasos Se modela la pieza.
Se exporta en formato stl.

Se imprime en prototipado.

Caracteristicas del proceso Tiempo total de fabricacion: 6 horas 45 minutos.
Material utilizado: ABS.

Color: Marfil.

Figura 34. Construccion de las piezas por prototipado rapido.
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7.2 REALIZACION DE MOLDE DE VACIADO

A continuacion se enumeraran y explicaran los diferentes pasos llevados a cabo
en el proceso de fabricacién del molde.

Tabla 21. Proceso de fabricacion del molde de vaciado

Se posiciona la pieza de prototipado en una
tabla y se recubre con plastilina la mitad de la
pieza, para hacer las lineas de particion para el
molde futuro.

Se recubre el modelo con plastico vinilpel, para
posteriormente ponerle encima una cama de
plastilina y armar el cajén.
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Se pone la cama de plastilina para que el yeso
que se va a vaciar posteriormente no ingrese
en el modelo. Y se pueda hacer el vaciado de la
silicona posteriormente.

Se hace el cajdn de madera, sellado con
silicona, para vaciar el yeso escayola y hacer la
primera mitad del molde.
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Se desmolda la primera mitad y se saca la
pieza. Se posiciona la pieza nuevamente dentro
de la cavidad negativa que estéa sujeta al yeso y
se recubre con otra cama de plastilina, sellando
los agujeros para que la otra mitad del yeso que
se pieza verter no se introduzca en la cavidad
principal.

Se posiciona nuevamente el primer contra-
molde en el cajon de madera y se vacia la otra
mitad del contra-molde en yeso.

Se abre el molde y se saca la plastilina
excedente, para asi verter la silicona, que es la
que me va a tomar las caracteristicas finales de
la pieza a realizar.

Se abre el molde y se saca la pieza original, la
cual sirvi6 de base para hacer la cavidad
negativa de la misma.

Por Ultimo se cierra el molde con la cavidad
vacia para verter la resina (Ver Anexo M). Se
espera el fraguado por 24 horas.
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8. PRUEBAS

Esta prueba esta disefiada para evaluar los factores de desempefio, seguridad y
funcionalidad; estas nos sirven para confirmar que el producto cumple con las

especificaciones de disefio y que satisface ademas las diferentes necesidades

identificadas.

Estas pruebas se realizaron en condiciones reales, con usuarios y clientes a los

cuales esta dirigido este producto.

8.1 PROCEDIMIENTO DETALLADO DE LA PRUEBA DE ENSAMBLE

La prueba consistid en contabilizar el tiempo requerido para armar la totalidad de
la estructura del organizador de botellas, teniendo como base una fotografia de

una forma de organizacion predeterminada. (Ver Figura 35).
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Figura 35. Disefio a utilizar en pruebas

Para esto se realiz6 una prueba de tipo cualitativo, con diferentes personas del
hogar, principalmente amas de casa. A cada una de ellas se le entrego las partes
del organizador de botellas y el manual de usuario (Ver Manual de Usuario Anexo
J), para luego proceder a observar que pasaba en el momento de armado y sacar
conclusiones. Se utlizo un formato de prueba no solo para consignar la
informacién personal del usuario objeto de estudio, sino también para saber las
conclusiones del mismo (Ver Formato Prueba de usuario Anexo K). A cada uno de
los participantes se le advirti6 que no podia haber colaboracion por parte de los

integrantes del hogar, con el fin de que la prueba no estuviera sesgada.

Al usuario se le entrego las piezas en V y las piezas Planas, definida

anteriormente, para hacer el ensamble. (Ver Figura 31)
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Una vez entregado los componentes del organizador y el manual de usuario, se
cronometro el tiempo que se demord la persona en realizar el ensamble de las
piezas segun la imagen de organizacion seleccionada. (Ver Figura 35). Ademas se
toma nota de los inconvenientes que se iban presentando en el proceso, para
luego tomar correctivos. Ver fotos de usuario interactuando con el ordenador de

botellas en el Anexo L.

8.1.1 Conclusiones Prueba Ensamble

e Se concluye que las diferentes personas objeto de estudio identifican las
piezas segun la ilustracion de ejemplo y asimilan facilmente como se

ensamblan.

e Se concluye que las piezas al no ser del plastico final objeto de estudio (ABS
reciclado), sino de resina, no poseen las caracteristicas especiales para el
ajuste deslizante que tendrian las de plastico, lo cual no permite que las
mismas deslicen correctamente, lo que a su vez impide tener un tiempo real de
armado. Sin embargo se adquieren tiempos cercanos Yy reales de ensamble

del organizador.

e Se estim6 un tiempo de ensamble promedio de 5 minutos, lo cual nos permite
realizar ajustes futuros y mejoras a las piezas o sefales indicativas puntuales,

las cuales mejoren la interaccion producto usuario.

e La prueba de usuario evidencié las debilidades y fortalezas del producto, lo

cual ayudara a mejorar la misma en el futuro.
8.2 PROCEDIMIENTO DETALLADO DE PRUEBA DE UBICACION EN EL

REFRIGERADOR

La prueba consistié en pedirles a las personas objeto de la prueba, después que
tuvieran el organizador ensamblado, que ubicaran el producto en el refrigerador

y posicionaran las botellas de manera que satisficiera sus necesidades. Se tomo
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nota de coOmo las personas interactuaban con el producto y que ventajas o

desventajas tenia el mismo.

Figura 36. Prueba de Ubicacion

116



8.2.1 Conclusiones Pruebas de Ubicacioén

e Se concluye que las diferentes personas objeto de estudio identifican
inmediatamente su necesidad y como solucionarla, por medio de una ubicacion

adecuada del organizador.

e El usuario identifica los tamafios de los agujeros del organizador adecuados

para cada tamafo de botella y las posiciona correctamente.

e Se confirma que la forma del organizador permite posicionar diferentes

productos encima de él, para no desperdiciar espacios en el refrigerador.

e Se estimo6 un tiempo promedio de 30 segundos para que el usuario posicionara
el organizador con las botellas dentro del refrigerador, lo que nos deja como

conclusion, que es un producto amigable y facil de usar.

e Se evidencio la falta de espacios especializados para el almacenamiento de las

botellas en el refrigerador, lo cual expresan claramente los usuarios.

117



9. CONCLUSIONES

Se evidenciaron cifras alarmantes en cuanto a las toneladas de desperdicio
electronicos generados en Colombia y cual es el futuro que se aproxima si no

se hace nada al respecto.

La poca cantidad de empresas que se dedican al reciclaje tecnificado de
residuos eléctricos y electrénicos en nuestro pais, hace que cada vez mas, se
incrementen los recicladores artesanales de ewaste, lo que conlleva a una
propagacion de las malas practicas en el reciclaje y no solo a una
contaminacion general del medio ambiente, sino también a una exposicion

directa a los residuos toxicos, perjudiciales para la salud.

La poca cantidad de personas interesadas en el tema de reciclaje y las
grandes necesidades que vemos en el medio por reciclar, hacen que los
jovenes estén mas interesados por el tema y busquen soluciones verdes a las

diferentes problematicas.

La utilizacién de materiales reciclados en la elaboracion de nuevos productos
permite, ademas de contribuir con el medio ambiente, la reduccién de los
costos de fabricacién; si se replantean los procesos, lo que se traduce en bajos

costos de fabricacién y alta re ntabilidad.

Se evidenci6 que el ABS es uno de los plasticos mas utlizados en la
fabricacién de productos eléctricos y electronicos en el medio, gracias a sus

caracteristicas mecanicas y fisicas.

Las propiedades mecanicas, fisicas, economicas de los plasticos lo hacen uno
de los materiales mas utilizados en el mercado actualmente, sin embargo no
existe un aprovechamiento maximo del mismo después de su uso o

fabricacion.
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Se evidencié una necesidad critica por darle orden a los refrigeradores y a
todo su contenido. Como posicionar los alimentos y las bebidas de tal forma
gue sea muy comodo para el usuario y que se tenga acceso a todos los

productos.

Segun la necesidad identificada al interior de los hogares, el plastico es el
material mas versatil que se puede utilizar al interior del refrigerador, dentro
de los diferentes materiales encontrados en los residuos electronicos, para

satisfacer dicha necesidad.

Se concluyd que las dimensiones de las fichas utilizadas para realizar el
organizador se acomodan facilmente no solo al espacio del refrigerador, sino
también a las diferentes dimensiones de las botellas mas utlizadas. Sin
embargo estas se pueden reducir y redisefiar de una manera mas Optima, para

garantizar la maximizacion de espacios en el refrigerador.

La geometria octagonal del organizador optimiza al maximo, la utilizacién de la
geometria circular de las botellas, ya que a mayor cantidad de lados, mas se

acerca la geometria a una circunferencia.

La geometria octogonal del organizador permite que las botellas estén
inmoviles en el interior y que a su vez el organizador permanezca inmovil en el

refrigerador.

Se evidencié que la geometria octogonal permite no solo organizar botellas en
el interior del producto, sino que también permite apilar botellas, alimentos o
articulos variados en la parte superior, optimizando asi el espacio no utilizado

en el refrigerador.

Se llego a la conclusién que el ABS reciclado es un material optimo para
utilizar en el organizador de botellas, no solo por su valor econémico, sino

también por sus caracteristicas y su valor ambiental.
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