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RESUMEN

El presente proyecto presenta una solucién del sistema de embalaje utilizado en la empresa
MELCO DE COLOMBIA LTDA. aplicando principios y herramientas de Ecodiseiio, dando
respuesta a la necesidad de la empresa de disminuir los impactos ambientales y los costos

generados por la construccién de huacales en madera.

La metodologia aplicada para su desarrollo, estd basada en la metodologia de Ecodisefio
propuesta por IHOBE y el desarrollo de la metodologia de disefio conceptual propuesta por

7 oo

autores como “Ulrich y Eppinger”, “Cross”y “Pahl y Beitz”.
A partir de los requerimientos de disefio resultantes del desarrollo de la metodologia de

Ecodisefo propuesta, compilados en el PDS, se disefid un concepto modular, plegable y
retornable que cumple con la mayoria de dichos requerimientos.
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GLOSARIO

IMPACTO AMBIENTAL: Se entiende asi al efecto que produce una determinada accion humana

sobre el medio ambiente.

ACV, ANALISIS DE CICLO DE VIDA: Estudia toda la historia de un producto, desde su origen

como materia prima, hasta su final como residuo.

ECOINDICADOR “99: Es un numero que indica el impacto ambiental que genera un material,

proceso o componente. Esta expresado en milipuntos (mPts) por unidad funcional.

RECICLABLE: Productos que pueden transformarse o fundirse a partir de una cierta

temperatura para ser transformados en un nuevo producto.

REUTILIZABLE: Productos que pueden ser utilizados continuamente sin variacion o que pueden

ser reparados o modificados enteramente para su comercializacion.

MATRIZ MET: Matriz de evaluacién de un producto, en la cual se tienen en cuenta los

Materiales, Energias y emisiones Toxicas.

CAJA NEGRA: Esquema a través del cual se indican las entradas y salldas de la funcién principal

de un producto sin tener en cuenta su funcionamiento interno.

ESTRUCTURA FUNCIONAL: Esquema explicativo de las entradas y salidas de los flujos que hace

posible el funcionamiento del producto.
PDS: Lista de especificaciones de disefo del producto

CO, EQUIVALENTE: Es la unidad de medicidn usada para indicar el potencial de calentamiento
global de cada uno de los gases de efecto invernadero, en comparacién con el didéxido de
carbono. Los gases de efecto invernadero distintos del diéxido de carbono son convertidos a su
valor de didxido de carbono equivalente (CO,eq) multiplicando la masa del gas en cuestion por

su potencial de calentamiento global.

13



INTRODUCCION

En la actualidad, los envases y embalajes se han convertido en protagonistas de practicamente
todas las empresas, tanto aquellas que dirigen sus productos a otras empresas, como aquellas
que los dirigen hacia el consumidor final, siendo imprescindibles para la comercializacién de los
productos. Sin embargo, segun datos del Ministerio de Medio Ambiente, los envases,
representaban en 2006 un 33% del total de los Residuos Sdlidos Urbanos, alcanzando cerca de
los 22 millones de toneladas; un dato alarmante que definitivamente requiere ser tratado.

(Diario Critico CV, 2008)

En la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA., se hace uso de sistemas de embalaje para
transportar las partes de ascensores, escaleras eléctricas y andenes moviles que producen,
hasta las obras donde seran instalados. El sistema de embalaje actualmente utilizado es
fabricado en madera de pino, material que por sus caracteristicas, se deteriora durante su
transporte, por lo que debe ser desechado al final del proceso, generando asi altos impactos
ambientales y aumentando los niveles de desechos depositados diariamente en los rellenos

sanitarios.

Teniendo en cuenta que la empresa cuenta hoy en dia con una politica ambiental que procura
disminuir los impactos ambientales generados durante los procesos (ver llustracién 1), ademas
de los requerimientos de mejora que se evidencian en el sistema de embalaje actual, nace en la
empresa la necesidad de redisefiar dicho sistema, haciendo énfasis tanto en la reduccién de los

impactos ambientales, como en los costos que le estd generando a la misma.

[lustracion 1. Politica ambiental de MELCO DE COLOMBIA LTDA (MELCO DE COLOMBIA LTDA,,
2009)
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Mediante el desarrollo de este proyecto, se pretende entonces elaborar el rediseiio del sistema
de embalaje actualmente utilizado en la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA., aplicando
conceptos y herramientas de Ecodisefio, proyecto que va en pro de la aplicaciéon de conceptos y
requerimientos contemplados dentro de la politica de la compaiiia, tales como “disefio para el

medio ambiente”, “reduccién de emisiones”, pero sobre todo la “reduccién de empaque de

madera”, un factor determinante para la empresa.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 Justificacién

En la actualidad, la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA. envia sus productos a diferentes
regiones de Colombia y los exporta a paises del Caribe y Suramérica, por lo que debe hacer uso
de sistemas de embalaje para contener y proteger sus productos durante el transporte hacia
las obras. Sin embargo, el sistema de embalaje actualmente utilizado requiere un
mejoramiento para garantizar la calidad y eficiencia en la entrega del producto, ya que en
varias ocasiones los huacales usados en la empresa han fallado, generando dafios y problemas

de calidad en las piezas transportadas en su interior.

Otro de los aspectos que se requiere mejorar se da porque dichos huacales deben ser
fabricados a medida segun el tamafio y la forma de las piezas que contendran y el sistema de
transporte requerido (terrestre, maritimo, aéreo). En algunas ocasiones el espacio dentro de
los huacales no se optimiza, ya que las piezas no quedan bien distribuidas y queda espacio en

desuso, el cual aumenta los costos de envio.

Otro aspecto a tratar, es la disposicidn final de los huacales, ya que después de llevar las piezas
a su destino, son desechados debido al deterioro que sufren al abrirlos para acceder a las
piezas y durante el transporte hasta las diferentes obras, generando un alto impacto ambiental,

ademas del alto costo que esto representa para la empresa.

A partir de lo anterior, nace en la empresa la necesidad de redisefiar los sistemas de manejo y
empaque de las piezas para solucionar los problemas anteriormente mencionados. Para tal fin,
se aplicaran herramientas de Ecodisefio que contribuyan, no sdélo a la disminucién del impacto
ambiental que los huacales estan causando actualmente, sino, que traera también multiples
beneficios tales como el cumplimiento de la legislacion medioambiental presente y futura, el
mejoramiento la imagen del producto y de la empresa, y la disminucion en los costos de envio

gue se estan generando actualmente. (IHOBE S.A., 2005)

Por otro lado, dado que el Ecodisefio es en nuestro medio un tema poco tratado hoy en dia, un
producto disefiado con criterios ambientales se convierte en innovador. Ademas, una

metodologia de Ecodisefio puede aportar nuevas ideas sobre estética, funcionalidad, que de
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otro modo no hubiesen surgido, haciendo asi mas rico el proceso creativo de desarrollo de

productos. (IHOBE S.A., 2005)

A continuacion se presentan algunos datos importantes, pero sobre todo, determinantes para
el soporte y relevancia del desarrollo del proyecto. Algunas de las cifras obtenidas durante el

proceso de investigacion son las siguientes:

- Cada caja pesa en promedio 85 kilogramos.

- La fabricacién de cada caja le cuesta en promedio a la empresa $130.000. (S. Zapata,
2009)

- Cada ascensor requiere 9 cajas para empacar sus piezas y enviarlas a obra.

- La empresa fabrica aproximadamente 1000 ascensores al afio.
Teniendo en cuenta lo anterior, se obtienen los siguientes datos:

- El peso total de la madera utilizada en cada ascensor es de aproximadamente 765
kilogramos.
- El costo de la fabricacién de los huacales por ascensor es de aproximadamente

$1'170.000.

Si se llevan las cifras anteriores a la produccién anual de ascensores se obtienen los siguientes

datos:

El peso aproximado de la madera utilizada para fabricar los 9000 huacales necesarios para
empacar y transportar la produccién anual de ascensores es de aproximadamente 765.000

kilogramos de madera de pino.
El costo aproximado de la fabricacién de dichos huacales es entonces de $1179’000.000.

Si se tiene en cuenta, no sélo el costo aproximado de la fabricacion de los 9000 huacales
requeridos, sino también que aproximadamente 765.000 kilogramos de madera de pino estan
siendo arrojados al relleno sanitario anualmente, debido a que deben ser destruidos para
poder abrirlos y acceder a las piezas o, incluso, se fracturan durante el transporte, se evidencia
la verdadera importancia del presente proyecto, ya que su desarrollo repercute en beneficios,
no sélo desde el ambito econdmico para la empresa, sino también y sobre todo, en beneficios

desde el punto de vista ecoldgico y social.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Redisefiar el sistema de embalaje de partes de ascensor actualmente utilizado en la empresa

MELCO DE COLOMBIA LTDA. aplicando conceptos y herramientas de Ecodisefo

1.2.2 Objetivos Especificos

- Evaluar el impacto ambiental que genera en el ambiente el sistema de embalaje
actualmente usado en la empresa.

- Definir los requerimientos del producto (PDS) necesarios para el disefio del sistema de
embalaje.

- Realizar al menos dos propuestas de redisefio del producto

- Seleccionar la propuesta que mejor represente las estrategias de Ecodisefio.

- Elaborar un modelo funcional de la alternativa seleccionada y realizarle pruebas de
resistencia (método de elementos finitos) y de usuario para establecer la funcionalidad
del producto

1.3 Alcance

Al terminar el desarrollo del proyecto, se hard entrega de:
1. Un Informe Final escrito que contenga el desarrollo y resultados del proyecto.
2. Un modelo funcional del sistema de embalaje desarrollado durante el proyecto.

3. Pruebas de usuario con resultados correspondientes y retroalimentacion.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Sistemas de Empaque

Los sistemas de empaque comprenden todo aquello que contiene y protege los productos
desde el momento de la produccidn hasta el consumo. Por tal motivo, se han convertido en
elementos imprescindibles, tanto para las empresas que dirigen sus productos a otras
empresas, como aquellas que las dirigen al consumidor final (ver llustracién 2). Por tal motivo,
los sistemas de empaque deben cumplir las siguientes funciones principales (Proexport

Colombia - CENPACK, 2003)

T

SISTEMA DE EMPAQUE

Almacenary
Distribuir

llustracion 2. Funciones de los Sistemas de Embalaje (Proexport Colombia - CENPACK, 2003)

Contener: La funcidn principal de los empaques es la de contener cierta cantidad de productos.

Proteger: Los empaques protegen su contenido de alteraciones producidas por la accion de
insectos, microorganismos y roedores; de roturas o deterioro producido por golpes, caida,

vibraciones, cambios climaticos o de los efectos de la luz y los gases.

Conservar: Esta funcion garantiza la permanencia de las caracteristicas del producto durante

todo el ciclo de distribucién desde la produccion, hasta el destino final.

Facilitar el almacenamiento y distribucién: Los empaques y embalajes facilitan la manipulacion

del producto y ademds permiten que se haga uso de medios mecanicos o automaticos, como

montacargas y elevadores para el almacenamiento y distribucion del producto.
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Se entiende entonces por empaque todo producto, de cualquier material, que se utilice para
contener, proteger, manipular, distribuir y presentar mercancias; desde materias primas hasta

articulos acabados, en cualquier fase de la cadena de fabricacidn, distribuciéon y consumo.

2.1.1 Clasificacion de los tipos de Empaques
Los empaques se clasifican en Primarios, Secundarios, Terciarios y Unidad de Carga segun su
contenido y funcion dentro del sistema de ventas y distribucién de los productos. (Proexport

Colombia - CENPACK, 2003)

En la llustracién 3 se pueden observar los diferentes tipos de empaque y su funcion.

TIPOS DE EMPAQUE

Producto

D Empaque primario: contiene producto

Empaque secundario: contiene uno o
varios productos empacados

Empaque terciario: contiene uno o
varios empaques secundarios

Unidad de Carga: soporta cierta

: D cantidad de producto empacado

llustracion 3. Tipos de Empaque

2.1.1.1 Empaque Primario o de Venta

Estd en contacto directo con el producto ayudando a conservar sus caracteristicas y
propiedades. Su funcidon es ademds comercial, ya que facilita el contacto visual con el
consumidor brindandole informacion del producto a través de una etiqueta. Dentro de esta
categoria se encuentran las botellas, latas y empaques individuales. (Proexport Colombia -

CENPACK, 2003)

2.1.1.2 Empaque Secundario o Colectivo

Contiene uno o varios empaques primarios otorgandoles proteccidon y presentacion para su
distribucién comercial. Al igual que el Empaque Primario estd orientado a la presentacion
comercial de los productos que contiene. En algunos casos, se utiliza para agrupar un nimero
de unidades de venta, tanto si va a ser vendido como tal al usuario o consumidor final, como si

se utiliza Unicamente como medio para reaprovisionar los estantes en el punto de venta. El
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empaque secundario puede separarse del producto sin afectar las caracteristicas del mismo.

(Proexport Colombia - CENPACK, 2003)

2.1.1.3 Empaque Terciario o Embalaje

Agrupa empaques Primarios o Secundarios, es principalmente utilizado para el transporte y
distribucién comercial. Permite ademas disponer e identificar los productos empacados para
facilitar su transporte. A diferencia del empaque Primario y Secundario estd orientado al

manejo y logistica. (Proexport Colombia - CENPACK, 2003)

La empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA. hace uso de huacales que se clasifican dentro de los
Empaques Terciarios o Embalajes. Por lo anterior se ampliara a continuacidn las caracteristicas,

especificaciones y tipos de embalaje disponibles en el mercado.

2.1.1.3.1 Caracteristicas del Empaque Terciario o Embalaje

El término Embalaje se refiere al sistema por medio del cual se disponen e identifican los
productos y estd compuesto por materiales y estructuras que los protegen,
independientemente si estan envasados o no, para facilitar su manejo, carga, almacenamiento,

transporte, descarga y posible exhibicion. (Proexport Colombia - CENPACK, 2003)

Entre los riesgos que puede sufrir el embalaje durante el ciclo de distribucion estan las caidas,
golpes, contaminacién, contacto con roedores, obtencién de plagas, robos parciales vy
completos o dafos por polvo, vibracién, compresién, choque lateral, temperaturas extremas y
humedad. Por tal motivo, las caracteristicas del embalaje deben tener consideraciones desde

las siguientes dreas (Sistemas de Empaque y Embalaje: Calidad de Exportaciéon, 2003):

Fisico o Material: Las caracteristicas del material seleccionado para el sistema de embalaje

debe proteger la integridad del contenido, conservar el producto en el tiempo, defenderlo del

mundo exterior y proveer aislamiento técnico y bioldgico.

Econdmico: Se debe considerar el costo de los materiales, transporte y manipulacion;

almacenaje, volumen y peso, retornabilidad y restauracion.

Mercadoldgico: Se deben considerar aspectos como diferenciacidon, adecuacién al mercado,

extension de la marca, valor agregado, relanzamiento, rentabilidad, formatos y tamafios.
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Ergondmico: Deben ser manipulables, faciles de usar, seguros en su manejo, ocupar un espacio

minimo y ofrecer facilidad de acceso y comodidad para el usuario.

Comunicacional: En este caso se debe ofrecer impacto visual, visibilidad frontal y oblicua,

adecuacidén de imagen y atributos del producto, valor informativo y de identidad corporativa.

Se debe procurar entonces que todo embalaje cumpla, en la mayor medida posible, dichos

requerimientos para asegurar la proteccidn e integridad de los productos.

2.1.1.4 Unidad de Carga

Se refiere al apilamiento, sobre una base, de cierta cantidad de producto previamente
empacado con el fin de almacenarlo y posteriormente transportarlo en una sola operacién
mecdnica mediante un montacargas, elevador neumadtico, etc. Es también conocido
comunmente con el nombre de Estibado o Palletizado. Las unidades de carga se utilizan
principalmente para el transporte y distribucién de productos industriales o en grandes
volumenes, debido a los beneficios que presenta en el transporte y manejo de los productos.

(Proexport Colombia - CENPACK, 2003)

2.1.2 Sistemas de Embalaje en el medio
A continuacién se presenta una compilacion de los Sistemas de Embalaje utilizados
actualmente en el medio para contener y transportar piezas y productos. Lo anterior para

obtener una imagen mds amplia de las tendencias globales en el tema de los embalajes.

Existen en el medio diferentes tipos de embalajes seglin el producto que van a contener. Al
momento de embalar los productos, es necesario tener en cuenta tanto las caracteristicas del
mismo, como las del material donde éste serd embalado. La Tabla 1 contiene algunos de los
materiales mas comunmente usados para la fabricacion de diferentes tipos de embalajes, asi
como las ventajas y desventajas que éstos presentan. Lo anterior con el fin de obtener una
imagen mas amplia de los embalajes disponibles en el mercado y la variedad de formas,

materiales, formas y estructuras posibles a la hora de embalar los productos.

I I I I

Lamina de Aluminio, Toneles, bidones, Solidez, facil Costo elevado,
Acero, con contenedores, estibado, corrosion, dificil
recubrimiento de recipientes bajo reutilizable eliminacion,
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Vidrio

Estano

Madera en bruto,

cepillada,
contrachapada,

aglomerada, etc.

Plano, ondulado,

corrugado

PP, PS, PVC

Kraft

presién, cajas

Huacales, cajas,

estibas, canastas

Cajas

Bolas, toneles,
bidones, cajas,
contenedores,

estibas, canastas

Bolsas

Botellas, frascos,

botellones

Facil de manipulary

estibar

Econdmico,
reciclable, facil

manipulacién

Impermeabilidad,
reutilizable,

reciclable, versatil

Bajos costos, facil
eliminacion,
reciclable
Visibilidad del

contenido, facil

estibado, reciclable

Tabla 1. Tipos de Empaques y Embalajes seguin contenido

pesado,

voluminoso

Costo elevado,
sensible al sol y la
humedad, facil
descomposicidn,
sensible a plagas,
voluminosos,
inflamable.
Sensible a la
humedad y al
calor, poco sélido,

no reutilizable

Inflamable,
costoso, dificil

eliminacion

Sensible a
humedad y calor,

inflamable

Fragil, pesado,

voluminoso

(Sistemas de Empaque y Embalaje: Calidad de Exportacién, 2003)

En la Tabla 1 se observa que los materiales utilizados para los embalajes van desde los mas
fragiles, como el papel o el vidrio, hasta los mas resistentes y robustos, como el metal. A la hora
de seleccionar un tipo o material de embalaje, se debe tener también en cuenta el medio de
transporte que se va a utilizar, la distancia que recorrerd y la topografia del desplazamiento,

para determinar asi mismo la resistencia, entre otros aspectos.

2.1.2.1 Embalajes tipo caja
Debido a que el tipo de embalaje utilizado actualmente en la empresa MELCO DE Colombia

LTDA. es el huacal tipo caja, se realizé una compilacién de algunos de los embalajes tipo caja
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utilizados en el medio para identificar las tendencias mundiales y posibles ideas de mejora

aplicables al redisefio del sistema de embalaje.

Nombre: Cargo Fold 700 Huacal Plegable Fabricante:  Martini  Alfredo

(Italia)
DESCRIPCION: El Cargo Fold 700 es una caja completamente
plegable. Es fabricado en PP o PS por lo que es reciclable. No
posee partes metdlicas. La estructura es completamente
desmontable y permite reemplazar facilmente las partes

eventualmente dafiadas. Patas, travesanos, broches vy

cerrojos negros para ser inmediatamente identificados,
generan contraste con las paredes gris o verde. (Martini
Alfredo S.P.A., 2007)

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Al ser plegable ahorra hasta 63% de e Viene en medidas estandar.
volumen de cajas al ser apiladas. e Requiere fabricacion de moldes

e Toda la caja se fabrica de un mismo para cada tamafo de caja (alto
material (es reciclable) costo).

e Elsistema es reutilizable e El fabricante se encuentra en ltalia.

e las piezas dafiadas se pueden e Utiliza materiales virgenes para su
reemplazar. fabricacion

Nombre: Huacal en Madera Fabricante: Aserrios locales

DESCRIPCION: las cajas o huacales son fabricados con madera

industrial. Este tipo de caja es actualmente el mas utilizado en
el medio por su versatilidad, facil ensamble y disponibilidad del
material. El 80% de las empresas en el mundo que empacan
sus productos en cajas, los empacan en cajas de madera.

(Smart Packaging Systems, 2008)

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Facil construccion y ensamble e El material no se puede reciclar o

e El material es de facil consecucion reutilizar.
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(local) e Baja resistencia al impacto.

e Se pueden construir cajas de cualquier

dimension

Nombre: NEFAB Repak Tipo P Fabricante: Nefab S. A. (Espafia)

DESCRIPCION: Nefab RePak Tipo P es un sistema de embalaje
reutilizable, resistente y de facil manejo. Esta fabricado a base
de tablero contrachapado y acero. Los productos de Nefab se
pueden adquirir tanto en medidas estdndar como a medida.
Los contenedores RePak se pueden plegar para optimizar el

espacio durante el transporte y almacenaje. (NEFAB S.A., 2010)

VENTAJAS DESVENTAJAS

e F4cil construccion y ensamble e El material no es reciclable

e El material es de fécil consecucion e Baja resistencia al impacto
(local) e Utilizacién de varios materiales

e Se pueden construir cajas de cualquier e El fabricante estad ubicado en Espafia
dimensidn

Nombre: NEFAB Repak Contenedor Metalico Fabricante: Nefab S. A. (Espafia)

DESCRIPCION: Es un sistema robusto, retornable, valido para
multitud de aplicaciones. Es ademas plegable, optimizando
asi el espacio y los costos de retorno.

El contenedor metalico NEFAB se destaca por la versatilidad
y facilidad de montaje y plegado.

Este contenedor ha sido disefiado para facilitar Ia

manipulacion duradera de grandes cargas. El tratamiento de

la superficie, con zinc electrogalvanizado, asegura una
duradera proteccidon anticorrosién, al mismo tiempo que le

proporciona un excelente acabado. (NEFAB S.A., 2010)
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VENTAJAS DESVENTAIJAS

e larga vida util e El tratamiento del metal con zinc,
e Se pueden construir cajas de cualquier impide que el producto sea
dimensidn reciclable
e Alta resistencia al impacto e El producto es pesado
e Alta proteccidn a su contenido. e El fabricante esta ubicado en
Espafia

e La obtencion y procesamiento del
metal son cotosos y altamente

contaminantes

Nombre: Cubo Fabricante: Smart Packaging Systems

(Mexico)

DESCRIPCION: el Cubo es un innovador sistema de embalaje

que cumple con el principio SDS Ready; listo para transporte,
venta y exhibicién, seglin sus siglas en inglés. (Smart

Packaging Systems, 2008)

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Resistencia de carga estdtica hasta 1200 e Baja resistencia al sol vy la
Kg. humedad.

e Es un sistema modular desarmable vy e Noesreutilizable.
reutilizable. e Baja resistencia a golpes laterales.

e Fabricado 100% en cartén laminado y
engargolado.

e Reciclable y/o compostable.

e Probado bajo normas y estandares
internacionales de ASTM y

procedimiento de ISTA.
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Nombre: Nido de Abeja Fabricante: Nefab S. A. (Espafia))

DESCRIPCION: El nido de abeja se fabrica a partir de papel
Kraft formando celdas hexagonales uniformes y continuas.
[;;‘ PR T— - Ademas de sus caracteristicas de blogueo y relleno, se puede
utilizar como sistema antichoque, separador ¢ incluso como

estiba.

- El nido de abeja es adecuado para muchas aplicaciones. Se
puede utilizar para proteger cualquier producto, desde
pequefios componentes electrénicos hasta grandes

generadores. (NEFAB S.A., 2010)

VENTAIJAS DESVENTAJAS

e Bajo costo e Baja resistencia a la humedad

e Soporta compresion vertical e Noesreutilizable

Disefio flexible

Completamente reciclable

Propiedades

Aislantes

Nombre: Embalaje Satélite Fabricante: EMBALAY + ITENE (Espaiia)

DESCRIPCION: Este embalaje para la distribucién esta basado
en un innovador sistema de bisagras en vertical y presenta
importantes ventajas con respecto a lo que existe
actualmente en el mercado. Se trata de una caja de plastico
gue, sea cual sea su altura, cuando ha terminado de usarse se
dobla totalmente como un acordedn y puede volver a ser

utilizada (ITENE , 2010)

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Completamente plegable.

e Fabricada con material reciclable y/o

reciclado.

e Provee optimizacion de espacio.
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Tabla 2. Embalajes Tipo Caja en el Mercado

De los embalajes tipo caja descritos en la Tabla 2, se puede decir que la tendencia en
construccion de este tipo de embalajes es la fabricacion con conceptos de optimizacién de
espacio buscando siempre la disminucion de volumen de almacenaje cuando éstos se

encuentran vacios. Asi se disminuyen los costos de logistica y transporte.

En general se busca también que el producto sea reutilizable y en caso contrario que los
materiales sean reciclables buscando disminuir los impactos ambientales comunmente

generados por el desecho de los empaques y embalajes.

Se puede identificar una tendencia, intencional o no, de aplicacién de aspectos ambientales en
el disefio de las cajas, al procurar aumentar la vida util y pensando en la reciclabilidad y el fin de

vida de las mismas.

2.2 Ecodiseiio como Herramienta de diseiio de Producto

El Ecodisefio, también llamado comunmente Disefio Responsable, Sostenible o Verde, se
refiere a una metodologia aplicada al disefio de producto y su fabricacién, orientada hacia la
identificacion y posterior prevencién o disminucién de los desechos e impactos ambientales
generados durante el Ciclo de Vida del Producto; desde la extraccién de las materias primas,
pasando por la produccién, distribucion, uso, hasta su disposicidn final. Las metodologias de
Ecodiseiio se diferencian de las metodologias convencionales, por incorporar e integrar
consideraciones medioambientales, ademas de las especificaciones tradicionales (ergonomia,
costos, seguridad, estética, mantenimiento, entre otros) al disefio de los productos (ver

llustracidn 4). (Morris, 2009)
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MEDIO

\AMBIENTE

\ Ergonomia

/—_‘_\
DISENO DE

\PRODUCTO

G-
Calidad

\ Seguridad

llustracion 4. Ecodisefio (IHOBE S.A., 2000)

La aplicacién de metodologias de Ecodisefio para el desarrollo de productos trae multiples
beneficios, tanto para el medio ambiente, como para la empresa y el usuario final. Algunos
ejemplos de los beneficios pueden ser: el ahorro de energia, agua y recursos en general, la
minimizacion de residuos y emisiones al medio ambiente, entre otras. Entre los resultados del
Ecodiseio aplicado al disefio de productos se encuentra la reduccion de la variedad de
materiales que lo componen, para facilitar su separacién y clasificacion final; el incremento del
empleo de materiales reciclables o la maximizacion de componentes provenientes a su vez de

canales de recuperacion. (Morris, 2009)

Actualmente, se conocen en el medio diferentes metodologias de Ecodisefio, encaminadas
todas a la identificacidn y disminucién de los impactos ambientales producidos durante el Ciclo
de Vida de un producto. Algunas de las mas conocidas son la Metodologia DTU, desarrollada en
la Universidad Técnica de Dinamarca; Metodologia IHOBE, desarrollada por la Sociedad Publica
de Gestion Ambiental del Gobierno Vasco; Metodologia DFS (Disefio para la Sostenibilidad

segun sus siglas en inglés) desarrollado por la Universidad Tecnolégica DELFT en Holanda.

2.2.1 Metodologia IHOBE

La metodologia IHOBE, es una metodologia sencilla que busca la integracién de criterios
medioambientales en el disefio de productos industriales. El manual, llamado “Manual Practico
de Ecodisefio. Operativa de Implantacidn en 7 pasos”, fue desarrollado por la Sociedad Publica

de Gestion Ambiental IHOBE, S.A. que pertenece al Departamento de Ordenacion del
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Territorio, Vivienda y Medio Ambiente del Gobierno Vasco. El manual esta enfocado, tanto
para grandes empresas como para PYMES, que realizan diseio industrial, o tienen al menos

influencia sobre el disefio de sus productos. (IHOBE S.A., 2005)

Dicho manual, como lo indica su nombre, consta de siete pasos basicos enfocados a la
identificacion, cuantificacidén y posterior prevencién o disminucidn de los impactos generados
durante el ciclo de vida del producto. En la llustracién 5 se observan los pasos a seguir, asi

como una descripcion general cada uno.

1. Se conforma el equipo de trabajo
interdisciplinario que estard presente durante
todo el desarrollo del proyecto. Se selecciona el
producto de la empresa mas propicio para ser
ecodisefiado. Se determinan los motivantes

7. Se evalua el producto final con
respecto al cumplimiento de los
Motivantes Internos y Externos de

Internos y Externos que inducen a la empresa a
aplicar Ecodisefio en sus productos

2. Se acotan los limites del sistema
para determinar las etapas que

seran tenidas en cuenta dentro del
analisis. Se cuantifican los insumos

1. PREPARACION

la empresa y de las Especificaciones

de Disefio de Producto. Se evalua DE UN PROYECTO h ) }

h N L, . e impactos ambientales mediante el
asi mismo la relacion de los .
. ¢ d | duct desarrollo de la matriz MET vy el
{m.p.ac 0s generacos por €l producto 2. ASPECTOS Analisis del Ciclo de Vida del
inicial con respecto al nuevo AMBIENTALES

producto.

producto.

3. Se generan, seleccionan vy
evalian las Ideas de Mejora
aportadas por diferentes personas
de la compafiia. Posteriormente
se categorizan las Ideas de Mejora
segun las Estrategias de
Ecodisefio. Finalmente, se
seleccionan y priorizan las Ideas
de Mejora y se determina la
aplicacion a corto, mediano o
largo plazo.

6. Se determina, mediante las
diferentes secciones de la
empresa el plan de accion vy
aplicacion del nuevo producto y
los procesos de produccion,
proveedores, distribucion, etc.
requerido para la introduccién
en el mercado. Se definiran los

plazos requeridos para cada 5. PRODUCTO EN
caso. DETALLE

3.1DEAS DE
MEJORA

6. PLAN DE
ACCION

4, DESARROLLO
DE CONCEPTOS
\

5. Se desarrolla el disefio del
producto en detalle, definiendo
materiales, procesos, planos de
taller y ensamble, etc. que seran
utilizados en la produccion del
producto ecodisefiado.

4. Se determinan las Especificaciones de
Disefio de Producto teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en los pasos anteriores,
para la posterior generacion de conceptos de
disefio. Dichos Conceptos, se evaluan segin el
cumplimiento de las Especificaciones de
Disefio para la seleccion de un concepto final.

llustracion 5.Pasos Metodologia IHOBE (IHOBE S.A., 2000)

2.2.2 Herramientas de Ecodisefio

Las diferentes metodologias de Ecodiseio, en general, hacen uso de herramientas en comun
para el desarrollo de las mismas. Las principales herramientas de Ecodisefio de productos son
la Matriz MET, el Analisis de Ciclo de Vida y las Estrategias de Ecodisefio. Todas estan
encaminadas a la identificacidn de los impactos generados durante la produccién, distribucién,
uso y disposicion final del producto, para generar ideas de mejora que conlleven a la

disminucion o prevencion de los impactos mas relevantes.
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A continuacidn se presenta una descripcion de las herramientas de Ecodisefio anteriormente

nombradas, su importancia y funcion durante el desarrollo de una metodologia de Ecodiseno.

2.2.2.1 Matriz MET

La matriz MET, sirve para obtener una vision global de las entradas y salidas en cada etapa del
Ciclo de Vida del producto, facilitando el entendimiento de todo el proceso y la importancia de
optimizar cada aspecto ambiental. Proporciona asimismo una primera indicacién de los
aspectos para los que se requiere informacidn adicional. Dicho método se considera como
cualitativo o semicualitativo, ya que a pesar de manejar cantidades, la priorizacidn de aspectos
ambientales es cualitativa y se basa en conocimientos ambientales y reglas de oro, no en cifras

ni resultados. (IHOBE S.A., 2000)

En esta matriz se consideran aspectos de Materiales y uso de Energia como entradas y las

emisiones TAxicas (emisiones, vertidos, residuos) como salidas. (IHOBE S.A., 2000)

- M — Materiales: se refiere a las entradas de materiales en cada etapa del Ciclo de Vida
del Producto, para identificar los mas consumidos, asi como los mas impactantes.

- E — Energia: se refiere al impacto ambiental que generan los consumos de energia en
los procesos de produccidn y transporte en cada etapa, para identificar dénde se
generan mas consumos y las etapas mds impactantes.

- T - Emisiones Téxicas: se refiere a todas las salidas del proceso, tales como emisiones
al medio ambiente, vertidos y residuos téxicos, para identificar las mas relevantes por

su toxicidad.

Estos aspectos se incluyen en la matriz de una manera simplificada, considerando diferentes
aspectos del ciclo de Vida del producto, tales como: “Obtencidon y consumo de materiales y
componentes”, “Produccién en fabrica”, “Distribucién”, “Uso o utilizacién” y “Sistema de fin de
Vida”. Es posible incluir otros aspectos segun el producto estudiado a criterio del grupo de

disefio.

2.2.2.2 ACV: Andlisis de Ciclo de Vida

El Andlisis de Ciclo de Vida, ACV, estudia toda la historia de un producto, desde su origen como
materia prima, hasta su final como residuo, teniendo en cuenta todas las fases intermedias
como preparacion de materias primas, manufactura, empaque, transporte, distribucion, uso, y

cualquier otro proceso que sufra el producto durante su vida. Quiere decir que se tienen en
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cuenta todas las etapas del producto, no sélo las producidas en la propia empresa o en una

etapa concreta del ciclo. (IHOBE S.A., 2000)

CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO

ENTRADAS / \ SALIDAS

AN
Obtencién y consumo de ( ! —»
materiales y componentes
|j/ Materias primas N
. g L
Produccién en fabrica _ _ —P

{ Daci P
[ Residuos y emisiones )
. /

Distribucién y venta —» I ‘:'i |

P9 >

Energia

¥ =P Uso o utilizacién [ mJ —>
[ RECICLAJE | p—
.-'/_‘-"

Sistema de fin de vida. [ Y J—P

Eliminacion final

llustracion 6. Analisis de Ciclo de Vida de un Producto (IHOBE S.A., 2000)

Como se observa en la llustracion 6, en la elaboracion de un ACV se tienen en cuenta todas las
materias primas y consumos energéticos necesarios para la manufactura del producto que es
objeto de andlisis. Se consideran también las emisiones y residuos generados durante todo el
proceso y los impactos ambientales procedentes del fin de vida del producto cuando es
desechado. El ACV consiste por tanto en un inventario ambiental en el que se cargan a los
productos los consumos, emisiones y desechos, generados a lo largo de su ciclo de vida, para

determinar las etapas y/o procesos mas criticos y poder asi evitarlos o disminuirlos.

Actualmente existen en el medio diferentes métodos y software de cuantificacion y analisis del
ciclo de vida de los productos. Algunos de ellos son: Eco-Indicador '99, ECO-It, Ecoscan,

SimaPro, Team, entre otros.

2.2.2.3 Estrategias de Ecodisefio
Esta herramienta recibe diferentes nombres, segln la metodologia que se esté abordando. Es

también conocida como Rueda LiDS, Reglas de Oro, Rueda Estratégica del Ecodisefio. Las
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Estrategias de Ecodisefio son ocho conceptos que estan relacionados con las diferentes etapas
del Ciclo de Vida del producto, con excepcién de la ultima que propone un cambio total en el

concepto del producto.
Las Estrategias de Ecodisefio son (IHOBE S.A., 2000):

- Seleccionar materiales de bajo impacto

- Reducir el uso de materiales

- Seleccionar técnicas de produccidn ambientalmente eficientes
- Seleccionar formas de distribucién ambientalmente eficientes
- Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacion

- Optimizar el Ciclo de Vida

- Optimizar el sistema de fin de vida

- Optimizar la funcién

Las Estrategias de Ecodisefio servirdn para generar ideas de mejora del producto desde
diferentes perspectivas y etapas del producto. En la llustracidn 7, se observa un ejemplo de la
Rueda Estratégica de Ecodisefio, donde se identifican los aspectos a tener en cuenta para cada

Estrategia de Ecodisefio.

INIVEL SISTEMA PRODUCTO
@Desarrollo de un nuevo concepio *
7. Opfimizacion del sistema de #Desmateralizocion
An de Vida #Uso compartido del producto
#Teuso del producio Znfegracion de funciones
lﬁﬁerancccﬁn ! #Opfimizacion funcional de productos y
ecauchutado” componentesdel producto
#Teciclado de malerales

#Desamablidad

#Tecupenabiidad de
Materdales

Incineracion segua

NIVEL COMPONENTES DEL PRODUCTO
1 Seleccién de materiales de bajo
impacto
# Materiales Tmplos”
# Materlales renovables
# Menor contenido energético en
materiales

o

. Optimizacion de vida il
#Confiabildad y durabiicad

#Facil mantenimiento y # Materiales reciclados

reparacion # Materlales reciclables

#Estuctua de producto
moduiar ] 2 2 Reduccién de uso de

#Disefio clasico # Reduccidn en peso

~Fuerte relacion Usuanio- # Reduccion en volumen a transporiar
Producto

3. Técnicas para optimizar la Produccion

# Técnicas dt fivas de produccion

# Menor cantidad de pasos de produccion

# Menor consumo energéfico d facbricar
# Energia mds limpia al fabricar

immmﬁgu* # Menos Insumos y consumibles y/o més

5 desperdcio de energo NIVEL ESTRUCTURA DE PRODUCTO limpios

5. Reduccién del Impacto durante
el uso

# Menor consumo de energia

# Fuente de energia mds limpia

# 3n consurmibles
4, Opfimizacién Sistema de Distribucién
* NOTA: Se asigna el simolo "@" al ; mﬂgﬂ N s = / I‘GI.IS?bIB Propedoces oel
desamolio de Nuevo Concepto porque oficiente o HETE == Nugvo Poducto
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e S = | e enargstoomens sciene B rscnome

llustracion 7. Estrategias de Ecodisefio (IHOBE S.A., 2000)
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3 METODOLOGIA DE REDISENO

Para el desarrollo del presente Proyecto, se plantea el desarrollo de una metodologia a partir
de la metodologia de Ecodisefio IHOBE (IHOBE S.A., 2000), ya que se adapta de manera
adecuada a los objetivos y al enfoque ecolégico del proyecto (ver llustracién 8). Sin embargo,
se considera pertinente complementarla con metodologias de disefio, que pueden resumirse

en las propuestas por autores como “Ulrich y Eppinger”, “Cross”y “Pahl y Beitz”

1. DETERMINACION DE
FACTORES MOTIVANTES

\J

IMPACTOS
AMBIENTALES
DURANTE CICLO DE

7. EVALUACION DE
RESULTADOS

- VIDA

EMPRESA
AMBIENTE
ECONOMIA S—
6. DISENO DE DETALLE CALI DAD > CUAIxITF-:;l((?:'II'\Cc):;ON ok

AMBIENTALES
\J

5. DESARROLLO DE PDS 4. GENERACION Y
ALTERNATIVAS PRIORIZACION DE IDEAS
CONCEPTUALES i DE MEJORA

.

llustracion 8. Pasos de Metodologia Propuesta

3.1.1 Determinacion de los Factores Motivantes
Las razones para el redisefo del sistema de embalaje surgirdn del analisis de los factores
motivantes internos y externos que han originado en la empresa la decisién de ecodisefiar los

huacales actualmente utilizados.
Los factores motivantes externos para el Ecodisefio se clasifican segln las siguientes categorias:

- ADMINISTRACION: legislacién y regulacion
- MERCADO: demanda de clientes tanto industriales como clientes finales

- COMPETIDORES
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- ENTORNO SOCIAL: responsabilidad con el Medio Ambiente
- ORGANIZACIONES SECTORIALES: traccién ambiental sobre la empresa

- PROVEEDORES: innovaciones tecnoldgicas
Los factores motivantes internos, estan dados por:

- Aumento de la calidad del producto

- Mejora de laimagen del producto y de la empresa

- Reduccidn de costos

- Poder de innovacion

- Sentido de la responsabilidad por parte de la gerencia

- Motivacion de los empleados

3.1.2 Analisis de impactos ambientales del producto durante su ciclo de vida

En esta etapa se pretende obtener una perspectiva general de los aspectos del producto que
causan mayores impactos ambientales, para asi identificar las prioridades ambientales que se
trataran durante el proceso de Ecodisefio y la obtenciéon de mejoras en el sistema de embalaje

actual.

Para la obtencién de esta perspectiva general no basta con estudiar sélo el producto fisico, sino
gue se requiere una visidn del sistema del producto en su conjunto considerando los insumos,
procesos, requerimientos de energia, etc. involucrados en la fabricacion de los huacales
actualmente usados para el embalaje de las piezas de ascensores utilizados en MELCO DE
COLOMBIA LTDA. ya que éstos se pueden ver afectados al modificar el disefio original. Se
acotaran los Limites del Sistema, determinando asi las etapas que seran incluidas dentro del

Analisis de Ciclo de Vida del Producto.

3.1.3 Cuantificacion de los Impactos Ambientales

Se realizara elaborando la matriz MET, ya que facilita el entendimiento de todo el proceso y la
importancia de optimizar cada aspecto ambiental. Dicho método se considera como cualitativo
o semicualitativo (ya que a pesar de manejar cantidades, la priorizacién de aspectos
ambientales propiamente dicha es cualitativa y se basa en conocimientos ambientales y reglas
de oro, no en cifras ni resultados), que sirve para obtener una vision global de las entradas y
salidas en cada etapa del Ciclo de Vida del producto. Proporciona asimismo una primera

indicacion de los aspectos para los que se requiere informacién adicional.
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En esta matriz se consideran aspectos de Materiales y uso de Energia como entradas y las
emisiones toxicas (emisiones, vertidos, residuos) como salidas. Posteriormente se cuantificaran
los impactos previamente identificados mediante el Software de Analisis de Ciclo de Vida Eco-

It, con el fin de identificar las etapas mas impactantes del proceso.

3.1.4 Generacion y priorizacion de ideas de mejora para el producto
De la identificacién y cuantificacion de los principales aspectos ambientales del producto

surgen algunas ideas de mejora ambiental.

En el presente paso se busca clasificar los aspectos ambientales y motivantes de la empresa
para redisefiar el producto actual, y valorar y priorizar las ideas para desarrollarlas e
implementarlas en el nuevo producto. Durante este proceso se deben tener presentes los
factores motivantes de la empresa (demanda de clientes, requisitos legislativos, etc.) ya que

ayudaran a dirigir el trabajo.
Las estrategias de Ecodisefio son:

- Seleccionar materiales de bajo impacto

- Reducir el uso de materiales

- Seleccionar técnicas de produccidn ambientalmente eficientes
- Seleccionar formas de distribucién ambientalmente eficientes
- Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

- Optimizar el Ciclo de Vida

- Optimizar el sistema de fin de vida

- Optimizar la funciéon

Durante esta etapa se invitard a diferentes personas de los departamentos de la empresa
MELCO DE COLOMBIA LTDA. a realizar una sesién de tormenta de ideas o “brainstorming”, de
tal forma que todos aporten ideas en relacién a dichas estrategias desde su area de
conocimiento. Al final de dicha sesidon se seleccionaran de 10 a 15 ideas por votacion.
Posteriormente se priorizaran las ideas seleccionadas desde varios criterios, tales como:
viabilidad técnica, viabilidad financiera, beneficios esperados para el medio ambiente,
respuesta positiva a los principales factores motivantes de la empresa, entre otros. Para

finalizar se definird si los criterios seleccionados son aplicables a corto, mediano o largo plazo.
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3.1.5 Definicion de PDS y generacion de Alternativas Conceptuales del Producto
Esta etapa es el comienzo de la fase de desarrollo propiamente dicha, que conducira

finalmente a un nuevo producto.

Las ideas de mejora ambiental, generadas en las fases anteriores, definen los nuevos requisitos
en el diseio del producto. Estos requisitos se incluiran en el PDS y se traduciran a continuacién
a ideas concretas sobre el producto, proporcionando por tanto conceptos de producto, aunque

sin entrar en detalle.

La meta de esta etapa es la obtencion de por lo menos dos propuestas de solucién para el
producto o partes del producto, que cumplan los requisitos del PDS y que encaminen a la

seleccidn del mejor.

En esta etapa del proceso se tendran en cuenta los requisitos ambientales del PDS (punto de
partida) y se tendrdn en cuenta criterios ambientales y herramientas como matriz MET,

Software de Analisis de Ciclo de Vida Eco-It y las reglas de oro para dicha seleccion.

Para la elaboracion del PDS se deben tener en cuenta todas la especificaciones del producto,
no sélo ambientales, sino también especificaciones tradicionales (tales como técnicas,
ergondmicas, comerciales y econdmicas) que no se pueden obviar en ningin momento, ya que
son tanto o mas importantes que los requisitos ambientales. Dicho PDS debe ser aprobado por
la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA. antes de comenzar con la generaciéon de nuevos

conceptos de producto.

Después de la aprobacion del PDS, se prosigue a la elaboracién de conceptos de producto,
persiguiendo la obtencién de un disefio preliminar en el que se definen provisionalmente la
composicion, la forma y el material del producto. En esta fase se deben acordar reuniones con
los diferentes departamentos de la empresa para definir alternativas de materiales, procesos

disponibles, disponibilidad de materiales en ambito local, entre otros.

Para la generacion de alternativas de disefio, se hara uso de herramientas de disefio conceptual
tales como caja negra, estructura funcional, matriz morfoldgica, arquitectura funcional, entre

otros contemplados en dicho método.

No todos los conceptos desarrollados en esta etapa son utiles en la misma medida. Antes de

pasar a la siguiente etapa se requiere la evaluacién y seleccion de dichos conceptos. Se puede
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considerar la posibilidad de combinar las mejores caracteristicas de cada uno en un mismo

concepto.

Dicha seleccidén se realiza una valoracién ponderada de cada uno de los conceptos a partir de
los criterios definidos en el PDS y la importancia de cada criterio. Aqui se debe valorar el
cumplimiento de los requisitos ambientales del PDS. De esta manera se llega a una idea no sélo
de cual es el mejor de los conceptos desde el punto de vista ambiental, sino también de si es

mejor que el disefio previo.

Esta etapa terminard con la seleccidn de uno de los conceptos, para continuar entonces con el

desarrollo en detalle.

3.1.6 Diseio de Detalle del Concepto

Después de generar los conceptos de la etapa anterior, se debe comenzar la definicidn
detallada del concepto seleccionado para conseguir un disefio definitivo. Deben determinarse
las dimensiones exactas, los materiales y técnicas de produccién. Como en la etapa anterior, el
medio ambiente no es el Unico aspecto a tener en cuenta como en las primeras tres etapas. Sin
embargo, y a diferencia de procesos de desarrollo convencionales, el medio ambiente es un
aspecto mas a valorar entre otros como los aspectos econdémicos, técnicos, estéticos,

ergondémicos, entre otros.

El resultado final de esta etapa, serd un disefio final del producto, casi dispuesto para su
fabricacion e introduccion en el mercado. Quiere decir que se realizara una definicion exacta
del nimero de piezas, la forma de cada una, sus dimensiones, propiedades superficiales y
material. El disefio debe ser representado en planos de ensamble, de detalle y listas de
materiales; los anteriores segln las normas de dibujo utilizadas en MELCO DE COLOMBIA LTDA.

Al final de esta etapa se presentara un modelo funcional que represente el producto final.

3.1.7 Evaluacion de los resultados del proyecto
Evaluar el proyecto de Ecodiseio servird para determinar en qué medida se ha cumplido y
mejorado los factores motivantes que han impulsado a la empresa a hacer Ecodisefio y

establecer mecanismos para sacar el maximo provecho de las mejoras.

Hay una serie de criterios que se tendran en cuenta para esta evaluacion; los criterios son los

siguientes:
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Valorar la mejora de los principales aspectos ambientales comparando los aspectos
ambientales del nuevo producto con los del producto de partida y chequeando el cumplimiento

de los requisitos ambientales establecidos en el PDS

Analizar como afecta las mejoras ambientales el cumplimiento de los factores motivantes. Es
decir, analizar en qué medida se han logrado aquellos objetivos por los cuales se comenzé a

trabajar en Ecodisefio.

Realizar pruebas de usuario en la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA. y generar la

retroalimentacion correspondiente.
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4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES DE ECODISENO
A continuacién se presentan generalidades de la empresa y el huacal de madera fabricado
actualmente en MELCO DE COLOMBIA LTDA., asi como los resultados obtenidos del desarrollo

de la Metodologia propuesta en el numeral 3.
4.1 Generalidades del Producto y la Empresa

4.1.1 La Empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA.

Es una empresa fundada en 1969 dedicada a la venta, instalacion y mantenimiento de
ascensores, escaleras eléctricas, andenes moviles, aires acondicionados y equipos para
personas con discapacidad, de la marca MITSUBISHI ELECTRIC CORP. (ver llustracidn 9). Esto los
ha convertido en un aliado del sector de la construccién. (MELCO DE COLOMBIA LTDA., 2009)

ASCENSORES Y EQUIPOS

MITSUBISHI
MELCO DE COLOMBIA LTDA.

llustracién 9. MELCO DE COLOMBIA LTDA.

En la actualidad, la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA. envia sus productos a diferentes
regiones de Colombia y los exporta a paises del Caribe y Suramérica, por lo que debe hacer uso
de Sistemas de Embalaje para contener y proteger sus productos durante el transporte hacia

las obras.

4.1.2 Sistema de embalaje actualmente utilizado en MELCO DE COLOMBIA LTDA.
El sistema de embalaje que utiliza MELCO DE COLOMBIA LTDA. en la actualidad es el llamado

huacal, fabricado en madera de pino (ver llustracién 10)
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llustracion 10. Huacal utilizado en MELCO de Colombia Ltda.

El huacal es construido completamente en la planta de MELCO DE COLOMBIA LTDA. por
operarios de corte y ensamble de la empresa Aserrio Cuiva S.A.; que es quien produce y provee

la madera previamente secada y cortada, para su construccion.

Los operarios reciben de los empleados de MELCO DE COLOMBIA LTDA. las érdenes de
fabricacion de los huacales segun el tipo de ascensor a empacar. A continuacién se nombraran

los tipos de huacales construidos, su tamafio y el costo definido por Aserrio Cuiva S.A.

4.1.3 Tamaiios y costos de Huacales fabricados en MELCO DE COLOMBIA LTDA.

Los huacales se ensamblan segln la capacidad del ascensor y el nimero de pisos que éste
atendera, ya que esto influye, por ejemplo, en la cantidad de puertas de Hall, nimero de
operadores, entre otros. Como se observa en la Tabla 3, las dimensiones de las cajas varian
segun el ancho de las puertas (JJ) y la capacidad de cada ascensor en particular. La capacidad
estd denotada asi: P8, 8 personas; P10, 10 personas, y asi sucesivamente. Los huacales

fabricados para cada ascensor se clasifican asi:

Techo y Plataforma P8 1800 x 1480 x 800 137.000
Techo y Plataforma P10 1800 x 1680 x 800 139.000
Techoy Plataforma P13 a P20 2100 x 1960 x 1000 139.000
Techo y Plataforma Camillero 2700 x 450 x 1700 139.000
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Puertas de Hall JJ800 2270 x 1120 x 800 113.000

Puertas de Hall JJ900 2270 x 1180 x 800 126.000

Puertas de Hall JJ1000 a JJ1200 2270 x 1480 x 800 126.000

Cabina 2550 x 990 x 800 120.000
Marco de Espejo (opcional) 1900 x 400 x 1660 64.000
“ Cableado Eléctrico Sencillo 1200 x 1200 x 900 64.000
Sencilla 1900 x 780 x 700 135.000

n Doble 1900 x 780 x 880 135.000
“ Cable de Acero 750 x 750 x 600 71.000
“ Anclajes 1300 x 570 x 600 77.000

Tabla 3. Huacales (S. Zapata, 2009)

Cabe anotar que la mayor parte de las piezas electrénicas como las botoneras, maquina de
traccion, controladores, etc. vienen previamente empacados desde la casa matriz MITSIBUSHI
ELECTRIC CORP. ubicada en Japén, razén por la cual no son tenidas en cuenta en el presente
analisis. MELCO DE COLOMBIA LTDA. por su parte, fabrica en su planta denominada GEM, las
piezas estructurales, metalmecdnicas y de acabados de los ascensores y sus embalajes
correspondientes. En la actualidad, el costo del empaque para un ascensor estandar P8

representa el 4% del costo total de los materiales requeridos para su construccion. (Villa, 2010)

Costo Materiales Ascensor Costo Empaque

$24.786.188 $883.236
Tabla 4. Costo Materiales Ascensor vs. Costo empaque (Villa, 2010)
El costo actual del empaque representa el 4% del costo total de los materiales requeridos para
un ascensor; es una cifra comparativamente. Por tal motivo, se hace inminente la reduccién de

dicho costo por ascensor.

4.1.4 Caracteristicas del Sistema de Embalaje utilizado actualmente
Segun las caracteristicas de los embalajes mencionados en el numeral 2.1.1.3.1, se evaluara en
gué medida los huacales utilizados actualmente en la empresa cumplen o no con los

requerimientos basicos de los embalajes.

Contener: los huacales cumplen su funcidn principal de contener las piezas de los ascensores.
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Proteger: se procura que los huacales protejan las piezas en ellos contenidos. Sin embargo, la
madera utilizada para su fabricacion ha fallado en repetidas ocasiones, poniendo en peligro la
integridad de su contenido. En la llustracion 11 se observa un huacal de madera que ha sufrido
un notable deterioro durante su transporte, generando a su vez problemas de calidad en las

piezas que requirieron ser devueltas a planta y reprocesadas.

llustracion 11. Huacal de madera deteriorado

Se puede decir entonces que el sistema de embalaje actual no cumple a cabalidad la funcién de

proteger su contenido.

Conservar: en consecuencia con lo anterior, se puede decir que el huacal de madera utilizado
actualmente no garantiza tampoco la permanencia de las caracteristicas del producto durante
el ciclo de distribucién hasta el destino final. Si el huacal, cuya funcién principal es proteger los
productos falla, es muy probable que su contenido se vea también afectado y no se conserven

las caracteristicas de las piezas que en él se transportan.
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llustracion 12. Piezas de Ascensores deterioradas

En la llustracion 12 se observan algunas piezas deterioradas debido a las fallas presentadas en

el embalaje.

Facilitar el almacenamiento y distribucién: los huacales cuentan con los orificios requeridos

para levantar la carga mediante el montacargas, sin embargo la estructura de madera utilizada
ha fallado en ocasiones, al apilar cierta cantidad de huacales, por su incapacidad de soportar el

peso requerido dificultando el almacenamiento de los mismos.

llustracion 13. Huacales apilados deteriorados
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Esto influye a su vez en el incumplimiento de los aspectos de proteccién y conservacion de los
productos. En la llustracidén 13 se observa un ejemplo en el que la estructura de los huacales

fallo al ser apilados unos sobre otros, poniendo en peligro la integridad de su contenido.

Se puede decir entonces que, en general, los huacales de madera utilizados actualmente en la
empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA. no cumplen con las especificaciones basicas de los
embalajes, debido a que en general su estructura y material no presenta las especificaciones de

resistencia requeridas.

4.1.5 Material utilizado para la fabricacién del huacal

Los huacales fabricados en la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA. son fabricados con madera
de pino. Dicha madera es provista por la empresa Aserrio Cuiva S.A. que cuenta con cultivos de
bosques para produccion forestal y la maquinaria necesaria para procesar la madera obtenida.
En la llustracidn 14 se puede observar el proceso realizado en el aserrio; éste se encarga de
cultivar, talar, descortezar, tratar y transportar la madera con la que se ensamblaran los

huacales antes de enviarlos a obra.

Secadoy

P;oduc.cién - Descortezo
Sanetizado Transporte

forestal/ Talado y Corte

llustracion 14. Proceso realizado en Aserrio Cuiva S.A.

La madera utilizada para fabricar los huacales cumple con la norma internacional NIMF (Norma
Internacional de Medidas Fitosanitarias), especificamente el numeral 15 donde se contemplan
las “Directrices para Reglamentar el Embalaje de Madera Utilizado en el Comercio

|”

Internacional”. El cumplimiento de dicha norma se encuentra certificado por el ICA (Instituto
Colombiano Agropecuario) y el IPPC (Convencidn Internacional de Proteccion Fitosanitaria,
segln sus siglas en inglés), quienes otorgan a la empresa el sello que garantiza que la madera
ha sido sometida a un proceso de sanetizado y se encuentra, por lo tanto, libre de plagas y
bacterias. El sello debe cumplir los requerimientos de la norma NIMF: debe ser legible,

permanente y visible. Este debe estar ubicado en por lo menos dos caras opuestas del huacal.
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Tal como se observa en la llustracién 15, el sello debe tener las iniciales del pais, CO para

Colombia, asi como las iniciales del ICA e IPPC. (ICA - Instituto Colombiano Agropecuario, 2005)

llustracion 15. Sello otorgado por el ICA

Los numeros ubicados en la parte superior corresponden a: el nimero “05” es el numero
designado para los aserrios ubicados en el departamento de Antioquia, “033” es el nimero
asignado a la empresa Aserrio Cuiva S.A. Lo anterior para que cualquiera pueda identificar la
proveniencia de la madera. Los nimeros y siglas ubicados en la parte inferior del sello indican
el tipo de sanetizado aplicado a la madera. Cuando la madera ha recibido un Tratamiento
Térmico se identifica con las siglas HT; DB se refiere que la madera ha sido previamente
descortezada. Lo anterior se realiza dando cumplimiento a las normas aplicables a los
embalajes de madera que se usan para la exportacion de productos. (ICA - Instituto

Colombiano Agropecuario, 2005)

4.1.6 Proceso de fabricacion de los huacales

En la llustracion 16 se observa el diagrama de flujo del proceso de fabricacién de los huacales
requeridos por cada ascensor fabricado en la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA.
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llustracion 16. Diagrama de Flujo del Huacal en la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA.

Todos los huacales, sin importar su tamafio o contenido siguen el mismo flujo de proceso,
difiriendo Unicamente en las longitudes de corte de los tablones, segin las piezas que

contendrd y la cantidad de elementos de proteccién y sujecién requeridos segln sea el caso.

En el numeral 4.3.1, se describird en detalle cada uno de los procesos requeridos para la

construccién de los huacales, los insumos y materiales.

4.1.7 Unidad Funcional de Analisis
El analisis y redisefio se aplicard enfocado principalmente a la Caja H, utilizada para empacar las
puertas de Hall con JJ800 de produccidn nacional (ver numeral 4.1.3). Lo anterior, debido a que

dicha caja es la mds producida y comuUnmente utilizada en la empresa.

En cada caja H se empacan actualmente 6 parejas de puertas de Hall; si el ascensor producido
tiene entre 6 y 12 paradas, se requerirdn dos cajas H; si tiene entre 12 y 18, se requeriran 3
Cajas H y asi sucesivamente. Para el caso del resto de cajas nombradas en el numeral 4.1.3, se
producira sélo una por pedido. En la llustracién 17 se observa un ejemplo de caja H producida
en la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA. que contiene en su interior 6 parejas de puerta de
Hall con JJ800.
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llustracion 17. Caja H para puertas de Hall con JJ800

4.2 Determinacion de Factores Motivantes

El estudio y posterior determinacion de los factores motivantes se realiz6 mediante reuniones
con diferentes empleados de la compafiia quienes manifestaron lo que, desde su punto de vista
y su quehacer como profesionales, consideran que motivé a la gerencia de la empresa a

desarrollar el proyecto de redisefio del sistema de embalaje actualmente utilizado.

Posteriormente, en una reunién con el Jefe del Departamento de Ingenieria de Producto, se
prosiguié a categorizar los aspectos obtenidos en el anterior proceso de indagacién, en
Factores Internos y Externos, y posteriormente en las subcategorias contempladas en el

numeral 3.1.1.

Del proceso anterior se obtuvieron los siguientes resultados:
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4.2.1 Factores Motivantes Externos

COMPETIDORES

Contar con empaques sostenibles que cumplan con especificaciones de
Ecodisefio, serviria como un aspecto innovador y diferenciador frente a la
competencia.

ADMINISTRACION

El control aduanero regula especificaciones de resistencia de los empaques
cuando se disponen a salir del pais.

4.2.2 Factores Motivantes Internos
Al realizar la categorizacion de los Factores Motivantes Internos se encontrd necesario
categorizarlos nuevamente en Primarios y Secundarios, debido a que los Secundarios, sin bien

no son tan relevantes, si se consideran como determinantes en el proceso de disefio.

4.2.2.1 Factores Motivantes Internos Primarios

CALIDAD

Se busca mejorar las caracteristicas del sistema de embalaje para aumentar la
proteccion y custodia del producto hasta la recepcion por el cliente, para
disminuir los defectos y faltantes en las piezas alli contenidas. Se pretende
ademas incrementar la calidad y vida atil del huacal, ya que actualmente se
maneja como un producto de “Usar y tirar”.

Se pretende disminuir los costos que genera actualmente el embalaje del
producto frente al costo total de los materiales.

4.2.2.2 Factores Motivantes Internos Secundarios

El redisefio de los huacales con parametros de Ecodisefio es consecuente con el

compromiso Social y Ambiental de la empresa. Esto mejora ademas la imagen de
la empresa en el medio.
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El presente proyecto cuenta con la aprobacién y apoyo de la alta direccién de la
compafia. La empresa cuenta ademas con una la Politica Medioambiental se

n o

contemplan aspectos como “Reusar partes-piezas”, “Reduccion de empaques de
madera”, entre otros. (ver llustracion 1)

Se puede observar que el presente proyecto surge por una preocupacién interna de la
compafia, mas que como resultado de la presidn ejercida por el gobierno o entes externos. Es
importante resaltar que el proyecto nace como una iniciativa de mejora por parte de la

gerencia, por lo tanto recibe, asi mismo, apoyo y soporte continuo.

De los factores internos se obtienen también datos relevantes para el proceso de disefio, que
se enfocan principalmente a la seleccion de materiales resistentes para soportar el peso de las
piezas y los esfuerzos sufridos durante el manejo y transporte del mismo, y livianos para

disminuir el consumo de combustible y los costos que esto genera.

Los factores motivantes serdn considerados también en etapas posteriores en la definicion de
las especificaciones de disefio (PDS), asi como en la seleccidon de los conceptos de disefio

propuestos, con el fin de dar una respuesta acertada a los requerimientos de la empresa.

4.3 Analisis de Impactos Ambientales del Producto durante su Ciclo de
Vida
En la presente etapa se realizd un estudio del proceso de fabricacién del huacal desde sus
inicios, hasta que es desechado al final del ciclo, con el fin de obtener una perspectiva general
de los aspectos del producto que generan mayores impactos ambientales. El presente andlisis
se realiza entonces, teniendo en cuenta los insumos, procesos y consumos energéticos
requeridos en cada etapa de produccidn. En la llustracidn 18 se observa una cuadro general del
Ciclo de Vida del huacal, desde la obtencién de la materia prima por parte de Aserrio Cuiva S.A.

hasta el su fin de vida, cuando es desechado al final del proceso.
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llustracion 18. Ciclo de Vida del Producto

Para efectos de analisis, se acotaron los limites del sistema, para determinar las etapas y los

impactos ambientales que serdn estudiados y cuantificados en etapas posteriores.

4.3.1 Limites del Sistema

Los limites del sistema se encuentran acotados desde el almacenamiento de los tablones de
madera en la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA., hasta el momento en que se desecha el
huacal (ver llustracién 18). Quiere decir que se evaluaran los impactos generados al interior de
la empresa o en los procesos donde los empleados de la misma se encuentran involucrados. Lo
anterior, debido a la dificultad encontrada para cuantificar los desechos generados en etapas

anteriores y la imposibilidad, al menos inmediata, de modificar e intervenir en dichas etapas.

En la llustracion 19, se observa el diagrama de flujo del proceso de construccién actual de la

unidad funcional definida en el numeral 4.1.7, indicando sdlo las entradas energéticas e
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insumos, vy las salidas de desechos y emisiones en cada etapa. Esto, con el fin de obtener una

perspectiva general de los impactos ambientales generados en cada etapa del proceso.
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llustracion 19. Diagrama de Flujo de construccion de Caja H

A continuacion se realiza una descripcion detallada del Ciclo de Vida del Producto; cada
proceso; los insumos requeridos y los impactos ambientales generados en cada uno de ellos. Lo
anterior para obtener una imagen mads detallada del proceso de produccidn de los huacales de
madera, teniendo en cuenta sélo los limites acotados anteriormente. Esto nos permitira tener
determinar las etapas mas criticas donde hay mayores requerimientos energéticos, de

insumos, donde se generan los mayores impactos ambientales y los aspectos que requieren ser

tratados con mayor urgencia.

= Descripcion del Proceso

La madera llega a la empresa en tablones

previamente cortados y sanetizados bajo la norma
internacional NIMF. Los tablones se almacenan

junto a la carpinteria, bajo un techo que los protege

ALMACENAR

de la intemperie para conservar asi su forma y

52



caracteristicas necesarias para construir los

huacales.

Impactos Ambientales

En este proceso no se generan desechos ni

consumos adicionales..

Descripcion del Proceso

La carpinteria recibe las 6rdenes de produccion de
huacales. Cortan los tablones segun las medidas y
especificaciones del huacal que se construira.
Después de cortados, los tablones se agrupan segun
el tamafio para facilitar su seleccién durante el
proceso de ensamble.

Impactos Ambientales

El corte se realiza mediante una sierra circular, lo
gque genera ruido y contaminacion auditiva
constante. Este proceso genera ademas material

particulado, procedente del corte de la madera, que

o
<
-
o
o
o

genera contaminacién al aire. Los dos impactos
anteriormente nombrados, afectan directamente al
operario de corte, razdn por la cual éste debe hacer
uso constante de elementos de proteccidn, tales

como: proteccion auditiva, gafas y tapabocas.

De este proceso se obtiene también aserrin vy
recortes de madera, que no son aprovechados en

otros procesos y se desechan al final del ciclo.

&
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Descripcion del Proceso

Los huacales se ensamblan uniendo las tablas
previamente cortadas mediante clavos de acero de 2
%", haciendo uso de una clavadora neumatica.

Inicialmente se ensambla la base, teniendo en
cuenta los espacios requeridos para introducir las
barras del montacargas. Posteriormente se
ensamblan las cuatro caras a la base mediante
clavos de acero de 3”. Este Ultimo proceso se realiza

mediante un martillo.

Impactos Ambientales

El ensamble se realiza mediante clavos de acero de 2

%” que son clavados mediante una clavadora
neumatica. El operario de ensamble clava dos clavos
por cada unién entre chazo y larguero, para un total
aproximado de 128 clavos por cada huacal
ensamblado.

Cuando el huacal se encuentra ensamblado se la
adiciona una capa de plastico HDPE mediante una
grapadora manual.

Cada caja H completamente ensamblada pesa 80 Kg

aproximadamente.

Descripcion del Proceso

Las piezas son empacadas una a una por el operario

de empaque, teniendo especial cuidado de que los
acabados no sufran dafios o rayones durante el

transporte o en el empaque mismo.

Impactos Ambientales

«
<<
J
<
Q.
=
(18]




Durante el empaque de las puertas de Hall en la caja
H, no se hace uso de zunchos u elementos
adicionales de proteccidn. Al terminar de introducir

las puertas en la caja, se procede a ensamblar la

tapa mediante 10 clavos de acero de 3”.

o

Descripcion del Proceso

Los huacales son marcados uno a uno haciendo uso
de plantillas y aerosol. Cada plantilla es fabricada a
mano por los operarios. Estas deben contener el
numero del negocio y del ascensor, nombre del
Edificio para ddénde va dirigido, nombre de la

empresa, logotipo, etc.

Las cajas son marcadas también con la simbologia
internacional que indica los cuidados que se debe
tener con el manejo del huacal, el pais de origen y

pais o ciudad de destino, segun sea el caso.

Impactos Ambientales

El marcado se realiza manualmente con las plantillas

-4
<
J
-4
<
=

hechas en hojas de papel, plasmando la informacidn
en una ldmina de cartén corrugado por medio de

pintura en aerosol negra.

Posteriormente, se adiciona el cartén corrugado
previamente marcado, al huacal, mediante una

grapadora manual.

&
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CARGAR ALMACENAR

Descripcion del Proceso

Cuando el huacal esta correctamente marcado e
identificado, se procede a almacenarlo en la
bodega mientras se completa el pedido y puede

ser enviado a obra para su instalacion.

Impactos Ambientales

El huacal se traslada de la planta a la bodega

haciendo uso del montacargas, debido al peso

de las piezas empacadas en su interior.

Descripcion del Proceso

‘4

Debido al peso que contiene cada huacal, se
hace uso de un montacargas para desplazar los
huacales y cargarlos en el camion.

Los huacales se deben distribuir en el camidn de
manera que éste quede balanceado, quiere
decir que la carga no se concentre en un mismo
sitio, evitando asi el riesgo de que éste se
vuelque.

Impactos Ambientales

Los impactos ambientales generados en esta
etapa, se dan por el consumo de combustible

del montacargas.
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DESECHAR

Descripcion del Proceso

Cuando el camidn se encuentra totalmente
cargado, se procede a transportar la carga hasta

la obra donde sera instalado el ascensor.

Impactos Ambientales

Los impactos ambientales generados en esta
etapa, se dan por el consumo de combustible

requerido durante el transporte.

_~.scripcion del Proceso

El uso del producto en si, se refiere a la funcidn
de contener los productos en su interior mientras
se almacenan en la bodega, durante la carga, el
transporte y el tiempo que permanece en la obra
conteniendo los productos. La apertura de los
huacales en obra se realiza mediante palancas,
por lo que no requiere consumos energéticos

adicionales

Impactos Ambientales

La etapa de uso no genera impactos por no

requerir en si de procesos y/o insumos

adicionales.

Descripcion del Proceso

‘4

En la actualidad, la totalidad de la madera y
demas materiales utilizados para construir los
huacales, son depositados en los basureros de
las obras y transportados posteriormente al
relleno sanitario de cada ciudad.

Impactos Ambientales
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Se generan emisiones al medio ambiente por el
transporte de los desechos al relleno sanitario y
por el posterior proceso de descomposicion de
la madera. Esto contribuye ademas a la
generacion de liquidos lixiviados que
contaminan a su vez el suelo y las aguas
subterraneas, y contribuye a la proliferacion de
plagas, entre otros efectos adversos al medio

ambiente.

Tabla 5. Ciclo de vida del Producto

En la Tabla 5 se observa que los mayores requerimientos de insumos y energia se centran en la
construccion del huacal. Se puede observar también que al final del Ciclo de vida del mismo no
se reusa o aprovecha material alguno; todos son desechados y posteriormente arrojados al

relleno sanitario.

4.4 Cuantificacion de los Impactos Ambientales

En el presente paso, se cuantifican los impactos ambientales generados durante el Ciclo de
Vida del Producto, identificados en la etapa anterior, elaborando la matriz MET, que facilita el
entendimiento de todo el proceso y la importancia de optimizar cada aspecto ambiental.
Posteriormente se cuantificardn los impactos previamente identificados mediante el Software
de Analisis de Ciclo de Vida Eco-It, con el fin de identificar las etapas mas impactantes del

proceso.

4.4.1 Matriz MET

Este método sirve para obtener una visién global de las entradas y salidas en cada etapa del
Ciclo de Vida del producto, indicando las etapas prioritarias del proceso de produccién del
huacal. Para la elaboracién de la matriz, se requirié un proceso de investigacién de campo para
observar, determinar y cuantificar los insumos e impactos generados en cada etapa. En esta
matriz se consideran aspectos de Materiales y uso de Energia como entradas y las Emisiones

Toxicas (emisiones, vertidos, residuos) como salidas.
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Uso de Uso de Emisiones

Materiales M Energia E Toxicas T
(Entradas) (Entradas) (Salidas)

Obtenciony /. Produccion forestal: * Energia Eléctrica: « Emisiones al Medio )
consumo de troncos de Pino Talado, descortezo, Ambiente

materiales corte, secado, * Residuos Sdlidos:
inmunizado material particulado,
aserrin, recortes

« Transporte: consumo * Residuos liquidos

\ combustible /

Produccion en /- Tablones de Madera: « Energia Eléctrica: * Emisiones al Medin
Fabrica 80Kg/huacal Corte madera Ambiente
* Clavos de acero: « Energia Neumatica: * Residuos Solidos
+1%": 128 unidades clavado para * Contaminacion:
+3”: 22 unidades ensamble auditiva, agua
*» Aerosol para marcado * Plantillas desechadas
\¢ plantillas
Transportey (. Proteccidn para las * Montacarga: * Emisiones CO2 )
Distribucién piezas: consumo de Gas * Disminucién de
Lamina de HDPE 0,3Kg Natural Vehicular. Recursos Naturales
« Camidn: consumo de
\ ACPM y

* Madera Huacal: SOKN
* 148 Clavos de acero

* Elementos de
Proteccion: Ldmina
HDPE 0,3Kg

Uso o Utilizacion

/

Sistema de Fin « Transporte al * Reciclaje: 0%
de Vida vertedero: consumo * Vertedero: 100%

de combustible fésil * Contaminacion del

suelo y el agua debido

a liguidos lixiviados

D Impactos Prioritarios

Tabla 6. Matriz MET

En la matriz MET (ver Tabla 6) se puede observar nuevamente que los impactos prioritarios se
dan en la etapa de construcciéon del huacal, donde se concentran la mayor cantidad de
materiales y consumos energéticos. Se resalta ademas el hecho que la totalidad de los

materiales requeridos, son desechados al final del proceso.
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4.4.2 Analisis de Ciclo de Vida mediante Software Eco-It

Después de identificados los consumos energéticos, los insumos requeridos y el transporte, se
ingresara los datos al Software de Andlisis de ciclo de Vida Eco-It, que identificara las etapas
mas impactantes con mayor precisién, ya que cuenta con una base de datos que incluye el
inventario de consumos energéticos de cada material y determina la generacién de CO,

equivalente para cada uno de ellos.
Emisiones en la etapa de produccion

En la llustracién 20 se observan los consumos de energia y materiales durante la etapa de

produccion.

Ciclo de vida | Preduceidn so | Eliminacisn

Iterm Cantidad ~ Unidad Mimero Score
=& Huacal en Madera 1p 1|
B+ 4 Tablén de Madera 1lp 1/
& wood chopping 33lkg 1]
7 Sawn timber, hardwood = el 1|
B+ Clavos v Grapas 1lp 1l
# Electricity, Brazil Bkt h 1l
£ Steel, converter, low-alloyed 0.28{kg 1|
B+ Lamina de proteccidn 1lp 1
LgHoPe 0.2lkg 1
=+ 4 Elementos de Marcado 1p 1]
27 Alkyd paint, white, B0 in solvent 0.1]kg 1
22 whitelined chipboard 0.2lka 1

llustracion 20. Consumos durante etapa de Produccion (ECO-It, 2010)

De la etapa de produccién se obtuvieron los siguientes datos (ver llustracién 21). El material
gue mayores aportes de CO, equivalente generan en el Ciclo de Vida de Producto es la madera.
El proceso total con los materiales generan 61kg de CO, equivalente; la madera sola genera

58kg.

De lo anterior se puede decir que la madera es el material que requiere ser sustituido con
mayor urgencia, en lo posible, por un material que presente mayores especificaciones de
resistencia, que permita ser reutilizado y preferiblemente reciclado al final del ciclo de vida del

sistema de embalaje propuesto.
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llustracion 21.Emisiones de CO, equivalente en la etapa de produccién (ECO-It, 2010)

De la etapa de produccién se obtienen ideas de mejora ambientales que disminuyan las

emisiones generadas durante esta etapa.

4.4.2.1 Emisiones en la etapa de produccion
Para la etapa de uso, si bien el huacal en si no genera consumos energéticos durante su uso, se

considerd el transporte desde la planta hasta la obra de destino. (ver llustracidn 22)

Ciclo de vida | Produccién |- Use | Eliminacicin

Itzrm Cantidad  Urnidad MNimera Scare
E—gHuacal en Madera 1p 1|
%Iransporte 1|p 1|
= Transport, lomy 3.5-7.5t, ELJRO3 1(tkm 1[I

llustracion 22. Consumos durante etapa de Uso (ECO-It, 2010)

El transporte del huacal de madera genera 0,66Kg de CO, equivalente.
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F00 1 E57

B0
500 4
400 1
300 1
200 1

100 1
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Tranzport, lorm 3.5-7 56, ELRO3

Uzo: Transporte 066 kg COZ2-eq, Metodo: IPCC 2007, 100 pr

llustracion 23. Emisiones de CO, equivalente en la etapa de uso (ECO-It, 2010)

4.4.2.2 Emisiones en la etapa de eliminacién
En la etapa de eliminacién se determiné que todos los desechos son depositados en el

vertedero. (ver llustracion 24)

Cicla de vida | Produccidn | Usa | Eliminasion

Itern Municipal Caza Fieciclaje |ncineracidn YWertedera Scare
Huacal en Madera 0% 0 %H 0% 0% 100 | |
{ Tablén de Madera 0% 0% 0% 0% 100 %l

&7 5 awn timber, hardwood 0 0% 0 %] 0% 100 %(Hl
{ Clavos v Grapas 0 0 2H# 0 %] 0% 100 Z| #
Lﬁ Steel, converter, low-alloyed 0z # 0% 0 %] 100 Z| #
{ Lamina de proteccidn 0% 0% 0% 0 100 %[l 1
|—fHDF'E 0% H 0% 0% 100 (i H
{ Elementos de Marcado 0% [u=e:: 0| 0% 100 = |
A &lkpd paint, white, B0% in solvent 0% # 0% 0] 100 |1 #
27w/ hitelined chipboard 0 0% 0 02 100 2| I

llustracion 24. Emisiones durante etapa de eliminacién (ECO-It, 2010)

De la etapa de eliminacidn, se obtuvo que los mayores impactos se generan por la eliminacion
de los elementos de marcado, que incluyen la pintura en aerosol y las plantillas, seguido por la

eliminacion de la madera. La etapa de eliminacién genera en total 0,31kg de CO, equivalente.
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llustracion 25. Emisiones de CO, equivalente en la etapa de eliminacion (ECO-It, 2010)

De las emisiones generadas durante la eliminacién del producto se obtiene que el sistema de
marcado de los huacales debe ser reemplazado por uno menos impactante, ya que la pintura

en aerosol utilizado actualmente genera altos impactos ambientales.

4.4.2.3 Emisiones durante el Ciclo de Vida del Producto

En la llustracion 26 se observan las emisiones de CO, equivalente generados durante el Ciclo de
Vida del producto, considerando la etapa de produccién, Uso y eliminacién al final del ciclo de
vida. En este andlisis se suman las emisiones generadas en cada etapa para determinar las
emisiones de CO, equivalente generado por el producto. Se puede identificar también la etapa
donde se concentran las mayores emisiones para determinar asi la etapa que requiere ser

intervenida con mayor urgencia.
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101

0,56 0,31

Fraduccidn Uzo Eliminacian #

Ciclo de vida: Redizefio de Huacal utilizado actualmente en la empreza MELCO de Colombia Lt

llustracion 26. Emisiones de CO, equivalente durante ciclo de vida del producto (ECO-It, 2010)

Las mayores emisiones se dan en la etapa de produccién, debido a que es donde se presenta el
mayor consumo de materiales y energia. Se debe entonces procurar disminuir dichos impactos
seleccionando materiales resistentes y generando un producto retornable y reutilizable para

evitar consumos energéticos al comienzo de la vida del producto.

Del analisis del Ciclo de Vida del huacal se obtuvieron ideas de mejora que no se habian

identificado en el desarrollo de los pasos anteriores de la metodologia.

4.5 Generaciony priorizacion de Ideas de mejora para el Producto

Para la generacidn y priorizacién de ideas de mejora del producto, se realizé una sesién de
Tormenta de ldeas, con la participacién de diferentes empleados de la empresa MELCO DE
COLOMBIA LTDA, involucrados en el proceso de embalaje de los productos. En dicha reunion,
todos los participantes aportaron sus ideas de mejora del producto, el proceso y el sistema de
embalaje y envio utilizado actualmente. Todas las ideas fueron tomadas en cuenta, sin

importar su factibilidad.

Posteriormente, se clasificaron las ideas obtenidas previamente segun las estrategias de
Ecodisefio mencionadas en el numeral 3.1.4. Al poner en conocimiento dichas estrategias,
surgieron nuevas propuestas que fueron sumadas a la tabla de ideas de mejora. De dicha

clasificacién se obtuvieron los siguientes resultados (ver Tabla 7):
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Estrategias de Ecodiseio

Materiales de Bajo Impacto Reducir uso de Materiales

e Material reciclado y/o reciclable e Disminuir material requerido
(madera  plastica, Tetra Pack e Aumentar resistencia
reciclado) e Fabricar el producto en uno, maximo
e Material biodegradable dos materiales.
e Material compostable e Disminuir cantidad de piezas a
e Materiales a partir de desechos empacar (empacar ensambles y/o
e Aprovechar retales y chatarra de la subensambles)
planta e Cambiar sistema de contenedor

e Rediseflar ascensor: no requiere

empaque
Técnicas de Produccion Ambientalmente Formas de Distribucion Ambientalmente
Eficientes Eficientes

e Disminuir consumos energéticos e Disminucién de peso: disminuye
e Disminuir RE-produccion de consumo de combustible

empaques e Optimizacion de espacio: mayor
e Facil ensamble (sencillo, rapido) cantidad de carga por viaje.
e Facil manufactura e Disminuir piezas a empacar

e Disminuir volumen total del producto.

Reducir impacto en Fase de Utilizacion Optimizar Ciclo de Vida

Se encontrd que la fase de utilizacién como tal e Empaque reutilizable
no genera impactos, ya que su funcién e Empaque retornable
principal es contener. e Empaque reciclable

e Construccion modular: retornable vy

reutilizable
e Empaque retornable e Que el producto preste otras
e Empaque reutilizable funciones en obra (instalacién):
e Materiales reciclables banco, soporte, etc.

Tabla 7. Ideas de mejora seguin Estrategias de Ecodisefio
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Después de la generacion de las ideas de mejora del producto, se seleccionaron por votacion
las 10 ideas de mejora mas relevantes, segun la perspectiva de los participantes. Para dicha
seleccidn, se tuvo en cuenta la factibilidad técnica y financiera de cada propuesta, asi como el
cumplimiento de los motivantes internos y externos de la compafia. Posteriormente se

organizaron de la mas a la menos relevante, siendo 1 la propuesta mas relevante y 10 la menos

relevante.

Relevancia

Aumentar resistencia

Facil ensamble: sencillo y rapido

Facil manufactura

Disminucién de material
requerido

Optimizacion de espacio: mayor
cantidad de carga por viaje.
Disminucién de peso: disminuye

consumo de combustible.

Reutilizable

Disminucion de costos

energéticos.

Material reciclado y/o reciclable

(=]

Retornable
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Aumentar la resistencia del material y la
estructura para evitar fallas en el producto y
su contenido.

El ensamble del producto final es sencillo y se
realiza en poco tiempo.

Los procesos de manufactura requeridos son
sencillos y estdn disponibles.

Disminuir tanto la cantidad, como la variedad
de materiales requeridos para la fabricacion.
Optimizar al maximo el espacio disponible en
el camidn, requiriendo asi menos viajes.
Disminuir el peso de los materiales y el peso
total del producto.

Que el producto se pueda volver a utilizar al
final de cada ciclo.

Disminuir los consumos energéticos
requeridos por la produccién del nuevo
producto, los reprocesos, etc.

El material utilizado para la produccion es
reciclable y preferiblemente también
reciclado.

El producto final permite ser retornado a la

planta al final de cada ciclo y posteriormente,



- reutilizado.

Tabla 8. Ideas de mejora mas relevantes

Se establecié que las ideas de mejora seleccionadas son aplicables a mediano plazo y que se
deben desarrollar en paralelo para la introduccidn del sistema de embalaje a la produccién en
la planta. Se deben establecer inicialmente los proveedores de los materiales y piezas

seleccionados para que éstos estén disponibles al momento de la fabricacion.

De las ideas de mejora mads relevantes se puede decir que van en consecuencia con los
motivantes internos de la compafiia y su necesidad de disminuir los costos generados en el

sistema y aumentar la calidad del embalaje para proteger la integridad del producto.

Las ideas de mejora seleccionadas, mencionadas en la Tabla 8, seran consideradas en la

definicién de las especificaciones de disefio del producto

4.6 Definicion de PDS y generacion de alternativas conceptuales del

producto

4.6.1 Especificaciones de disefio de Producto PDS

Para la generacién de las especificaciones del producto, se tuvieron en cuenta aspectos como
los Motivantes Internos y Externos de la compaiiia, la identificacién de los impactos
ambientales mas relevantes, los datos obtenidos mediante el software de analisis de ciclo de

vida del huacal y la priorizacion de ideas de mejora obtenidas en el paso anterior.

Ademas de las especificaciones ambientales, se tuvieron también en cuenta especificaciones
tradicionales del producto tales como: técnicas, ergondmicas, comerciales y econdmicas.
Dichas especificaciones surgieron del proceso de indagacidn y requerimientos especificos de los
involucrados. Las especificaciones de disefio de producto seran tenidas en cuenta en el

redisefio del sistema de embalaje, en miras a satisfacer las necesidades de la empresa.

UNIDAD DE VALOR DE
NECESIDAD REQUERIMIENTO METRICA > >
METRICA METRICA

Que no me lastime El producto tiene

Radio de

cuando la esté aristas 4 Radio en mm >0.5
redondeo

manipulando redondeadas
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ERGONOMIA

COSTOS

Que el usuario no
corra peligro
mientras esta
interactuando con

el producto

Que no se
deteriore

rapidamente

Que las piezas
sean resistentes y

de buena calidad

Que las piezas no
sean pesadas

Que sea facil de

ensamblar

Que pueda
reconocer y
diferenciar
facilmente los
componentes

Que le salga mas
barato a la

empresa

Los materiales
que estan en
contacto con el
usuario son de
baja
conductividad
térmica y

eléctrica

El producto esta

fabricado con
materiales
resistentes al

impacto y el
desgaste

Las piezas tienen
un ciclo de vida
considerable de
acuerdo a su
funcion

Los componentes
son livianos

El operario se
demora poco
tiempo
ensamblando el
producto

Uso de senales
visuales en las

piezas

El uso del nuevo
producto
disminuye los

costos del sistema

Materiales

Materiales
resistentes al
impacto y

desgaste

Ciclo de vida

Peso

componentes

Tiempo

Cantidad

Disminucion

de costos
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Materiales
Materiales D
poliméricos
Polimeros
Materiales
Metales
Afios >1 D
Kilogramo <5 d
Minutos <40 d
Unidades/pie
>1 d
za
% >20% D



Que los repuestos
sean baratos

Que al hacerle
mantenimiento no

me salga muy caro

Que sea facil de
ensamblar
Que no se
demoren

ensamblandolo

Que no gaste
mucha energia
Que lo pueda
trasportar en los
montacargas

disponibles

Que sea estable y

no cojee

Que proteja las
piezas que

contiene

de Embalaje

La mayoria de los
repuestos son
econémicos

El proceso de
mantenimiento
del producto
requiere  pocos
insumos

El producto
requiere de pocos
elementos de
sujecion

El operario toma
poco tiempo
ensamblando el
producto
Requiere poca
energia eléctrica

para su ensamble

El producto
cuenta con
espacio para
introducir

herramienta de
montacargas

El producto tiene
suficientes puntos
de apoyo

El producto esta
fabricado con
materiales
resistentes a la

corrosion

$ COP

(Dinero)

Insumos

Elementos de

sujecion

Tiempo

Energia

Espacio para

montacargas

Puntos de

apoyo

Materiales
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Pesos

Unidades

Elementos/pi

eza

Minutos

Watts

Cantidad

Unidades

Materiales

>100.000

<5

<10

<40

<10.000

/mes

>1

>3

Polimericos

ceramicos
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2
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MATERIALES

Que pueda
reconocer y
diferenciar

facilmente la

funcion de cada

parte

Que se vea bien en
la planta
Que no sea muy

colorido

Que no haya que
hacerle

mantenimiento

con mucha
frecuencia
Que sea facil de

desensamblar

Que los repuestos

sean faciles de
conseguir
Que no tenga

elementos que se

dafien facilmente

Que la superficie
no se raye
facilmente con el

uso

Cada
componente del
producto  tiene
una comunicacion
légica de la
funcion que
cumple (color,
forma, etc.)
Disefio acorde al
contexto de uso
Colores utilizados
acordes al
contexto de uso
Requiere poco
mantenimiento

preventivo segun

Su uso
Requiere  pocos
elementos de
sujecion

Los componentes
son estandar y de
fabricacion

nacional

El producto esta

fabricado con
materiales
resistentes al
impacto

El producto esta

fabricado con
materiales
resistentes al
rayado

Numero de
sefiales

indicativas

Formas

lineales

Colores

Mantenimien_

to

Elementos de
sujecion por
pieza
Porcentaje de
componentes
de fabricacién

nacional

Resistencia de
materiales al

impacto

Resistencia de
materiales al

rayado
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Cant.

N/A

Pantones

Cantidad/afio

Unidades

%

Materiales

Materiales

Minimo 1
por

componente

<3

<10

>60



Que no esté

El producto estd

fabricado con fabricado con Resistencia de
materiales que se materiales materiales a la Materiales -
oxiden resistentes a la corrosion
corrosion
Que los materiales Materiales de
Porcentaje de
puedan ser fabricacion
materiales % >70
conseguidos nacional
nacionales
facilmente
Que el producto Los componentes
Tolerancias
no se desarme con estan bien mm +/-0.5
dimensionales
~. eluso ensamblados
oc
=) . .
5 Que las piezas Materiales que
= . .
2 puedan ser involucren Porcentaje de
< .
= fabricadas procesos de procesos % >60
facilmente manufactura nacionales
nacional
Que no afecte el Los procesos de
Porcentaje de
medio ambiente manufactura no
residuos por % <50
afectan el medio
pieza
ambiente
I
E Que se pueda El producto debe Porcentaje de
w
g volver a usar tener piezas materiales % >50
< . .
reciclables reciclables
El producto debe Porcentaje de
tener piezas piezas % >50
reutilizables reutilizables

Tabla 9. PDS Especificaciones de Disefio del Producto

El PDS observado en la Tabla 9 fue sometido a evaluacion y aprobacion por parte del jefe de
Ingenieria de Producto de la empresa MELCO DE Colombia LTDA, con el fin de asegurar que las

especificaciones alli contenidas cumplan los requerimientos y necesidades de la empresa.
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4.6.2 Generacion de alternativas Conceptuales
Para la generacion de las alternativas de redisefio del producto, se desarrollé la metodologia de
Disefio Conceptual que puede resumirse en las propuestas por autores como “Ulrich y

Eppinger”, “Cross”y “Pahl y Beitz”.

4.6.2.1 Anadlisis del Usuario

Los huacales tienen dos tipos de usuarios; un usuario directo y otro indirecto. El usuario directo
es la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA, quien requiere hacer uso de los huacales para
almacenar y transportar sus productos hasta las obras. El usuario indirecto es la constructora o

empresa que compra los productos de la empresa y los recibe en la obra.

Se debe tener en cuenta también el operario de corte, ensamble, empaque y del montacargas
gue estan en contacto directo con el producto. Los operarios contratados en la empresa son
principalmente hombres entre los 20-50 afios. Tienen nivel de educaciéon media y en algunos

casos alcanzan nivel técnico. (ver llustracién 27)

llustracion 27. Definicion del usuario

Este tipo de usuario valora la facilidad y rapidez de ensamble de los huacales, ya que este
aspecto mejora las condiciones de trabajo al evitar movimientos ociosos que disminuyen el
desgaste fisico y mejoran su relacion con el producto. Para los operarios es importante ademas
gue las piezas del huacal no sean muy pesadas, debido a que este aspecto evita problemas en

la salud de los usuarios y mejora el manejo y ensamble de las mismas.

En cuanto a las formas y funciones del producto, éstas deben ser sencillas; las funciones

indicativas deben evidenciarse claramente para facilitar el proceso de ensamble.
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4.6.2.2 Andlisis del Contexto

El uso de estos huacales esta distribuido en tres lugares principales. El primero es la empresa
donde se construyen, se empacan la piezas y se disponen para empacarlos en los camiones y
contenedores. El segundo, es durante su transporte, que se puede dar en tracto camion (via
terrestre), en caso de dirigirse a una ciudad dentro de Colombia, o en barco, cuando se envia a
otro pais de Suramérica o el Caribe (via maritima). El tercer lugar de uso, es finalmente, la obra
a la cual va dirigido el producto, donde se encarga de almacenar las piezas durante la
instalacidn para ser desechados posteriormente. El mayor tiempo de uso de estos huacales se
realiza en la empresa, ya que es alli donde se construyen y donde son utilizados para el

almacenamiento de las piezas.

llustracion 28. Contexto de Uso

Los tres contextos de uso de los huacales son primordialmente de tipo industrial, donde no
importa tanto la estética o los colores, sino la resistencia y la funcionalidad de los productos. El
aspecto del nuevo sistema de embalaje, debe ser por lo tanto coherente con su entorno. Los
colores deben tonos oscuros marrones, grises, verdes, que no se ensucien facilmente. En la
[lustracion 29 se observan algunos Pantones que representan los colores que se podrian utilizar

en el producto.
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llustracion 29. Paleta de Colores - Pantones

4.6.2.3 Propuestas de mejora
Si bien el Sistema de Embalaje utilizado actualmente se centra en el uso de cajas o huacales, no
es el unico sistema disponible, razén por la cual se analizaran diferentes posibilidades que

podrian resultar viables y cumplir con las especificaciones de disefio propuestas en el PDS.

En la llustracién 30 se observan las ideas de mejora propuestas y posteriormente, en la Tabla
10 se describira cada propuesta y las ventajas y desventajas que podian presentar en caso de

ser aplicadas como remplazo del sistema de embalaje utilizado actualmente.

Enviar ascensor
totalmente
ensamblado

‘ Propuestas
de Mejora

Empacar Empacar
Conjuntos de Piezas Sub - ensambles

Modificar
Sistema de
Contenedores

llustracion 30. Propuestas de mejora
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PROPUESTA 1: Enviar ascensor completamente ensamblado a obra

DESCRIPCION: se pretende lograr un cambio radical en el

sistema de embalaje, al enviar el ascensor completamente
ensamblado sobre una Unica unidad de carga, a la obra donde
sera instalado. Cada ascensor seria ensamblado

individualmente en la planta y se enviaria a la obra como una

— Unica pieza y no en empaque individuales como se realiza

actualmente.

VENTAIJAS DESVENTAJAS

e Se disminuye notablemente el uso de o §j el producto recibiera
embalajes. eventualmente un golpe, el
e Se disminuye el consumo energético por reemplazo y reproceso resultaria
fabricacion de empaques. complicado, ya que se tendria que
e Sedisminuye el tiempo de instalacion. desensamblar parte del ascensor.

e Riesgo de volcadura durante el
transporte y manejo del ascensor
por altura total del mismo.

e Dificultad para ingresar el ascensor
ensamblado a la obra vy
posteriormente al pozo.

e Se requeririan operarios de
ensamble en planta y obra.

e Si el empaque falla hay mas riesgo
que se afecte todo el ascensor y no
solo algunas piezas como ocurre
actualmente.

PROPUESTA 2: Empacar piezas sub-ensambladas

DESCRIPCION: se pretende enviar a la obra sub-ensambles y

no piezas individuales como se maneja actualmente.
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VENTAJAS DESVENTAIJAS

e Se facilita el ensamble e instalacién de o Sj el embalaje recibiera
las piezas en la obra. eventualmente un golpe, el
o Se disminuye el tiempo de instalacion. reemplazo y reproceso resultaria

complicado, ya que se tendrian que
volver desensamblar las piezas para
ensamblarlas de nuevo
posteriormente.

e Se requeririan operarios de
ensamble en planta y obra.

e Si el empaque falla hay mas riesgo
de que mas piezas se vean
afectadas y no sélo algunas piezas
como ocurre actualmente.

e No se disminuye necesariamente la
cantidad de empaques.

e El manejo de piezas sub-
ensambladas requiere mas

cuidado.

PROPUESTA: Cambiar sistema de contenedor

DESCRIPCION: se propone que los contenedores y camiones
donde se transportaran las piezas de los ascensores cuenten
con compartimientos internos donde eventualmente se

depositarian las piezas para su transporte.

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Se disminuye notablemente el uso de e Conlleva a cambios drasticos al
embalajes. interior de la empresa.

e Se disminuye el consumo energético por e Tendrian que adquirir los
fabricacion de empaques. contenedores para poder

e Se trataria de una Unica modificacion a modificarlos.

los camiones y contenedores.
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PROPUESTA 4: Empacar conjuntos de piezas individuales

DESCRIPCION: las piezas se empacan en conjuntos de piezas

similares. Describe el sistema de embalaje utilizado

actualmente.

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Experiencia previa en el empaque y e Inconvenientes presentados con el

distribucion de las piezas en la caja. sistema utilizado en la actualidad.
e Tamafos de embalaje previamente
definido y normalizado.
Tabla 10. Propuesta de Mejora

Si se observa comparativamente, las propuesta 1, 2 y 3 presentan mas desventajas que
ventajas para la empresa. Aunque que eventualmente podrian funcionar, se considerd que la
aplicacion de algunas de estas alternativas podrian requerir cambios significativos en la
estructura de la empresa y repercutiria en altos costos para la compafiia. Se determind que la
aplicacion de las Propuestas 1, 2 y 3 podrian ser realizables sélo a largo plazo sin la certeza de la
obtencién de resultados favorables. Se considerd también la necesidad latente de rediseiar el
sistema de embalaje actualmente utilizado, por lo que las soluciones a largo plazo, que no
generan seguridad no seran tenidas en cuenta como propuestas de mejora del sistema de

embalaje actual.

Las propuestas descritas en la Tabla 10 se presentaron a las personas de la empresa
involucrados con el sistema de embalaje de los productos quienes seleccionaron por
unanimidad, la que consideraron como la propuesta mas viable. Por las razonas citadas
anteriormente y por la experiencia previa que se ha obtenido con la construccién de las cajas,
se determind que la mejor opcidn para el embalaje de las piezas en la empresa MELCO DE

Colombia LTDA. es empacarlas conjuntos de piezas similares.

4.6.2.4 Caja Negra

La funcion principal de los sistemas de embalaje es la de contener cierta cantidad de producto
para su transporte. La caja negra del sistema de embalaje actual se observa en la llustracién 31.
Actualmente los huacales cumplen la funcién de contener piezas de ascensores que seran
instalados en obra y los elementos de proteccidn y sujecion correspondientes, que al final del

ciclo salen como desechos.

77



La energia utilizada para la fabricacion de los huacales se puede considerar también como un
desecho, ya que sin importar los consumos energéticos requeridos para la fabricacién de las
piezas, éstas seran desechadas al final del ciclo, sin un aprovechamiento total o parcial de las

piezas fabricadas.

Piezas Ascensor

Piezas Ascensor
contenidas )

Elementos
Estructurales

Elementos de Desechos )
Proteccién consumibles
Sujecién
Energia Mecanica Energia disipada
Mano de Obra wae SR )
Info. de Obra Contenedor >
marcado

llustracion 31. Caja Negra actual

La caja negra deseable del sistema de embalaje actual se puede observar en la llustracién 32,
donde los materiales requeridos para la fabricacion del mismo no salen al final del ciclo como
desechos, sino como una estructura que se pueda reutilizar. Ya sea porque es reciclable, se le
puede dar otro uso o retorna a la empresa para cumplir de nuevo la funcidn de contener las

piezas de ascensor fabricadas.

Piezas Ascensor

Piezas Ascensor)
contenidas

Elementos
Estructurales

Elementos de
Proteccion

Estructura
reutilizable )

Sujecion
Mano de Obra

Info. de Obra

Ene_rgl'ad_isipﬂja)

Contenedor
marcado

>

llustracion 32. Caja negra deseable
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4.6.2.5 Estructura Funcional

Si bien, los sistemas de embalaje no generan procesos en su interior, como por ejemplo las
maquinas o electrodomésticos, si deben efectuar dos funciones principales para cumplir con la
funcién principal de CONTENER las piezas en su interior: se deben presentar piezas que
estructuren el producto y se deben presentar otras piezas o productos que generen las uniones
entre las piezas estructurales. En la llustracidon 33, se observa la estructura funcional de un
sistema de embalaje donde se agrupan las funciones de Estructurar y Unir en la funcién

principal de CONTENER las piezas y productos.

Piezas Elementos de
Ascensor proteccion
e N\

>
>

/" Piezas Desechos
Contener Ascensor consumibles

llustracion 33. Estructura Funcional

4.6.2.6 Matriz Morfolégica

Teniendo en cuenta la estructura funcional del sistema de embalaje (ver llustracién 33), se
genera una matriz morfoldgica con portadores de funcién que cumplan las funciones de
Estructurar, Unir e Identificar con el fin de llegar a una propuesta que cumpla le funcién general

de contener.

Una Matriz Morfoldgica, es una aproximacidon sistemdtica a la soluciéon del problema,
agrupando una serie de portadores de funcidn que cumplirian las funciones principales. Cada
portador de funcion es una solucién parcial al problema total y se busca que al mezclar una
serie de soluciones parciales, se obtenga una aproximacion a la solucién general del problema.

(Cross, 2008)
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ESTRUCTURAR

LARGUEROS

), W

PIEZAS MODULARES

3. =

PIEZAS PLEGABLES SNAP FIT
4' PIEZAS

DESMONTABLES CIERRE A TRACCION

Tabla 11. Matriz Morfoldgica

4.6.2.7 Justificacion de Portadores

En la Tabla 12 se realiza una descripcion general de cada portador de funcién incluido dentro
de la Matriz Morfoldgica, para obtener una visién mds precisa de cdmo cada portador cumpliria
la funcidon asignada dentro del sistema de embalaje. Se pueden observar también las ventajas y
desventajas que eventualmente presentarian de ser seleccionados para el desarrollo de la

alternativa final.
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Esto otorgard un acercamiento a las posibilidades de disefio que cada uno de los portadores de
funcién le aporta a las propuestas de Alternativas Conceptuales y cdmo se podria hacer la

mezcla de portador por funcién.

Portador de Funcién: Larguero

DESCRIPCION: Los largueros, independientemente del
material, se refiere a los palos que se ponen a lo largo de la
construccion de un objeto. En el caso de los huacales, es la

solucion mas comunmente utilizada.

VENTAIJAS DESVENTAJAS

e Permite obtener tablas de cualquier e Después de cortado, no se puede
longitud deseada. cambiar su longitud.

e Facilidad de corte. e Segun su longitud, puede no ser

e Facilidad de ensamble. reutilizable.

Portador de Funcion: Piezas Modulares

DESCRIPCION: Las piezas modulares permiten armar

diferentes formas y estructuras mediante una serie de piezas,

ofreciendo versatilidad en la construccion de las piezas y los

disefios.
VENTAJAS DESVENTAJAS
e Permite obtener diferentes tamafios a e Puede resultar complejo la
partir de una serie de piezas. construccion del producto final.
e Provee versatilidad de ensamble. e Manejo y control de piezas

independientes.

Portador de Funcion: Piezas Plegables

DESCRIPCION: Se refiere a la construcciéon de un producto
cuyas piezas sean plegables o abatibles para lograr que el

volumen final de producto sea menor al inicial.
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VENTAJAS DESVENTAJAS

o El volumen final es menor que el inicial e El ensamble puede resultar
e Facilita retorno del producto. complejo.
e Facilita manejo y apilamiento de cierta

cantidad de productos plegados.

Portador de Funcién: Uniones Mecanicas

DESCRIPCION: elementos cilindricos que cumplen una

funcién mecdnica de unién entre dos o mas piezas, al

7% introducirlas en un agujero a su medida, atravesarlas y unirlas
ﬂ mecanicamente. Son fabricados generalmente en metal,

aunque pueden ser de madera, plastico u otro material.

En esta categoria se pueden incluir los tornillos, remaches,

clavos, entre otros.

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Permite que las piezas sujetas puedan e El manejo y control de piezas
ser desmontadas cuando se requiera. pequefias en la planta y la obra.
e Pueden ser reemplazados por otros en e Se puede perder facilmente.

caso de pérdida o falla.

e Facil consecucion.

Portador de Funcion: Cola de Milano

DESCRIPCION: Es un tipo de unién en la que dos piezas tienen
mortajas y espigas en angulo, cortadas para que encajen unas

en otras perpendicularmente.

VENTAIJAS DESVENTAJAS

e Esuna unidn sdlida. e Manufactura compleja

e Facil ensamble e No es recomendable para soportar
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o No requiere de elementos de sujecion peso.

adicionales.

Portador de Funcion: Cierre a Traccion

DESCRIPCION: Se refiere a los cierres o bridas que utilizan la

traccion para conservar dos piezas unidas y fijas.

VENTAIJAS DESVENTAJAS

e Facil ensamble e Utilizacién de varios materiales que

e Facil manipulacién y manejo dificulta disposicion final.

Portador de Funcion: Snap Fit

DESCRIPCION: el Snap Fit o ensamble a presién, como lo dice
su nombre, se trata de la unidon de dos o mas piezas que
tienen los elementos macho - hembra dispuestos para ser

unidos mediante presion.

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Facil ensamble e Manufactura dificil y costosa
e Ensamble resistente e El desensamble puede resultar
complicado

e Las piezas pueden fallar durante el
desensamble
Tabla 12. Justificacion de Portadores de Funcion

4.6.2.8 Referente de Diserio
El referente de disefio determinado para el redisefio del sistema de embalaje es la molécula.
Para tener una imagen mds clara de los motivos para la seleccidon de dicho referente, se tiene
gue la definiciéon de la molécula es la siguiente: Particula mas pequefia de una sustancia que
tiene todas las propiedades fisicas y quimicas de esa sustancia. Las moléculas estan
compuestas por uno o mds atomos. Si contienen mas de un atomo, los atomos pueden ser

iguales o distintos (Instituto Nacional del Cancer, 2008)
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La molécula se puede utilizar como referente para los sistemas de embalaje, debido a que con
diferentes atomos y enlaces, se pueden construir estructuras tan simples o tan complejas como
se desee. Para el caso de los sistemas de embalaje, se puede pensar en piezas modulares que, a
partir de de diferentes enlaces, se unan para formar una estructura de diferentes tamafios y

caracteristicas.

llustracion 34. Molécula: Referente de disefio

En la llustracién 34 se observa una molécula de LSD que se presenta en los hongos de los
cereales. Si se cambiaran algunos de atomos de la estructura del LSD por otros, se obtendria
una molécula diferente pero seguiria siendo en esencia una molécula. En el caso de los
sistemas de embalaje, se podria pensar en la unidn de piezas modulares con diferentes enlaces
para generar diferentes tamafios y formas de cajas. Aunque se cambien las formas o tamafios
de las cajas su funcidn principal seguira siendo la de contener cierta cantidad de piezas. Se
puede pensar entonces en la generacién de una serie de nodos de unidon que forman la

estructura del sistema de embalaje.
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4.6.2.9 Alternativas Conceptuales

Las alternativas conceptuales se generaron haciendo combinaciones entre los portadores de
funcidn ilustrados en la Matriz Morfoldgica (ver Tabla 11) y las formas resultantes del referente
de disefio seleccionado. Posteriormente se evaluaran el cumplimiento de las especificaciones
de disefio mas relevantes del PDS de cada alternativa conceptual para seleccionar al final de
esta etapa la alternativa que cumpla en mayor medida los requisitos ambientales y
tradicionales del PDS. De esta manera se llega a una idea no sélo de cual es el mejor de los
conceptos desde el punto de vista ambiental, sino también de si es mejor que el producto

utilizado previamente.

4.6.2.9.1 Alternativa Conceptual No. 1

RUTA

&
= Larguero +
§ desmontable
: &QQ
w
N\ZZ!

(== —r
= =t
s &

Unidon Mecanica

llustracion 35. Alternativa Conceptual No. 1

Descripcion de la Alternativa

La Alternativa Conceptual No. 1 observada en la llustracién 35 se compone de secciones de
tablas de material reciclado unidas mediante tres nodos de unién de formas basicas. Las tablas
se introducen en los nodos y se aseguran mediante tornillos pasantes y tuercas. El sistema de
uniéon mediante los nodos permite generar tamafos y estructuras variados al cambiar la

longitud de los tablones.
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Uniodn tipo L

Unidn tipo T

Union central

llustracion 36. Nodos de Union

Se disefiaron tres propuestas de nodos de unidn (ver llustracién 36) para unir las piezas. La
Unidn tipo L permite las uniones en las esquinas; la Union tipo T permite las uniones
superiores, inferiores y laterales de tres elementos simultdneamente; la Unidn central permite

la unién de cuatro elementos simultaneamente.

llustracion 37. Unidn larguero — Elemento de unién



Como se observa en la llustracidon 37 las uniones entre los nodos de unién y los largueros se

genera mediante tornillos y tuercas, para generar resistencia y estabilidad en las uniones.

4.6.2.9.2 Alternativa Conceptual No. 2

RUTA
SELECCIONADA

g
3 Larguero +
3 plegable
£ “ﬂ@
>

Unidén Mecénica

llustracion 38. Alternativa conceptual No. 2
Descripcidn de la alternativa
La Alternativa Conceptual No. 2 que se observa en la llustracién 38 consiste en la unién de

secciones de largueros de material reciclado mediante retales de |ldminas generados en la

empresa MELCO DE Colombia LTDA, que forman un marco modular.

llustracion 39. Marco Modular

Dicho marco (ver llustracién 39) sirve para estructurar todas las paredes laterales del sistema

de embalaje. Las uniones entre los marcos modulares se realizan mediante bisagras que
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permiten que las paredes se plieguen sobre la base como se observa en la llustracién 40. Los
soportes de la estructura se fabrican también con retales de lamina de acero HR de 1,6mm

generados de la produccidn de las piezas de los ascensores en la planta.

llustracion 40. Embalaje Plegado

4.6.2.9.3 Alternativa Conceptual No. 3

RUTA
SELECCIONADA

Larguero

Estructurar

Unir

Cola de Milano

llustracion 41. Alternativa Conceptual No. 3
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Descripcion de la alternativa

La Alternativa Conceptual No. 3 que se observa en la llustracidn 41 consta de la disposicién de
postes con ranuras tipo Cola de Milano donde se ensamblan una serie de largueros de material
reciclado con aditivos que encajan en las ranuras del poste como se observa en la llustracién

42.

llustracion 42. Ensamble con Cola de Milano

Cada seccién de tabla posee dos aditivos en forma de cola de milano que impide que los
elementos se desplacen en sentido horizontal. Para restringir el movimiento vertical de las

piezas se hace uso de pines que evitan que la pieza se desplace.
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4.6.2.9.4 Alternativa Conceptual No. 4

RUTA
SELECCIONADA

Estructurar

Larguero

Unir

{

Cola de Milano

llustracion 43. Alternativa Conceptual No. 4.

Descripcidn de la alternativa

La Alternativa conceptual No. 4 observada en la llustracién 43 consiste en la distribucién de

postes con la forma de la Cola de Milano dispuesta verticalmente a lo largo del mismo.

s g

llustracion 44. Uniones con Cola Milano

Como se observa en la llustracion 44, el ensamble se realiza insertando las espicas del larguero
fabricado en madera material reciclado en las ranuras del poste, fabricado con el mismo

material.

4.6.2.10 Seleccion de Alternativa

Para la seleccién de la alternativa mas viable se tomad el PDS, donde estdan compiladas todas las
especificaciones de disefio encontradas a lo largo del desarrollo del proyecto, teniendo en
cuenta desde los Motivantes Internos y Externos de la Compaiiia, pasando por la Matriz MET y

el Analisis de Ciclo de Vida del Producto realizado mediante el Software Eco-It.
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Se evalud el cumplimiento de las especificaciones para cada alternativa. Si se considerd que la
propuesta cumplia con las especificacion, se le asigné un signo “+”; si por el contrario no

“oon

cumple, se le asignoé un signo “-.

Posteriormente se le asignd un valor positivo o negativo, segun el nivel de importancia
determinado para cada requerimiento. No fueron tenidos en cuenta los requerimientos donde
todas las alternativas sumaban puntos positivos o negativos simultdneamente, ya que en la
totalizacién de los puntajes no sumaria ni restaria. Los resultados de la puntuacién de las

alternativas se puede observar en la Tabla 13.

Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa

REQUERIMIENTO Conceptual | Conceptual | Conceptual | Conceptual

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4

El uso del nuevo producto disminuye

5 + +5 + +5 = -5 = -5
los costos del sistema de Embalaje
La mayoria de los repuestos son

4 + +4 + +4 + +4 - -4
economicos
El producto requiere de pocos

3 + +3 - -3 + +3 + +3
elementos de sujecion
El producto ocupa poco espacio de

4 - -4 + +4 - -4 - -4
almacenamiento
Requiere poca energia para su

4 + +4 - -4 + +4 + +4
ensamble
Requiere poco mantenimiento

4 + +4 = -4 = -4 + +4
preventivo segun su uso
Los componentes son estandar y de

3 - -3 + +3 + +3 + +3
fabricacion nacional
Materiales que involucren procesos de

3 + +3 + +3 + +3 + +3
manufactura nacional
Los procesos de manufactura no

4 = -3 + +3 + +3 = -3

afectan el medio ambiente

Tabla 13. Seleccidn de alternativa de mejora

91



De la evaluacién de las Alternativas Conceptuales propuestas con respecto a las
especificaciones de disefio del PDS, se obtuvo que las alternativas 1 y 2 cumplen en mayor

medida dichos requerimientos.

Debido a que dos de las alternativas conceptuales propuestas cumplen con la mayoria de las
especificaciones de diseio, se generara una mezcla entre dichas alternativas para generar una

propuesta de disefio final (ver numeral 4.7.2).
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4.7 Diseio de Detalle del Concepto

4.7.1 Materiales para el disefio

Antes de entrar a realizar el disefio final del sistema de embalaje, se debe comenzar por definir
el material con el que sera fabricado, lo anterior con el fin de determinar aspectos como
resistencia, reciclabilidad, procesos de construccidn, etc. Caracteristicas que van en pro del

cumplimiento de las especificaciones de disefio descritas en el PDS (ver Tabla 9).

Inicialmente se realizd una busqueda de materiales con conceptos de Ecodisefio, que
generaran bajos impactos ambientales, que fueran reciclados y/o reciclables, para determinar
luego sus ventajas y desventajas y poder entonces seleccionar el material mds adecuado y que

cumpla con las condiciones de resistencia esperadas del rediseiio del sistema de embalaje.

Material: MDF Presentaciéon: Lamina 1,22 x 2,44

DESCRIPCION: Tablero fabricado a partir de la aglomeracién
de fibras de madera recuperada mediante adhesivo (urea-
formaldehido). Ambos elemento se unen mediante altas

presiones y temperaturas. (MASISA S.A., 2008)

Material: OSB Presentacion: Lamina 1,22 x 2,44

DESCRIPCION: Tablero fabricado a partir de la aglomeracién
de astillas o virutas de madera orientadas en forma de capas
cruzadas para aumentar su fortaleza y rigidez. La union se
realiza mediante adhesivo (resina fendlica) mediante altas

presiones y temperaturas. (MASISA S.A., 2008)

Material: Madera Plastica Presentacion: Diferentes Perfiles

DESCRIPCION: Material 100% obtenido a partir de la
recuperacion de desechos post-industriales de Polipropileno.

(Plastipol S.A., 2010)
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Material: Eco-Plack

Presentaciéon: Lamina 1,22 x 2,44

DESCRIPCION: es considerada una madera sintética
obtenida 100% a partir de la recuperacién de desechos de
Tetra-Pack y Tetra-Brick. (Representaciones Industriales

Orién S.A., 2007)

Tabla 14. Materiales Ecolégicos

A partir de la informacién contenida en la Tabla 14, se determinaron los procesos requeridos
para la transformacién de los materiales, los impactos ambientales que genera cada uno de
ellos al ambiente y las ventajas y desventajas que presentan, para seleccionar el material mas

propicio para la fabricacidn del sistema de embalaje propuesto.

Proceso de Impacto
MATERIAL Ventajas Desventajas
Manufactura Ambiental
- Bajo costo - No apto para
- Facil ensamble y exteriores
manufactura - Baja resistencia a
- Fcil consecucién  la humedad
- Requiere
Corte con
adhesivos muy
sierra _
impactantes para su
Taladrado
fabricacion
- Baja resistencia
mecanica
- Viene sélo en
[dminas
- Alta resistencia - Requiere
mecanica adhesivos muy
Corte con
- Facil consecucion  impactantes para su
sierra L
fabricacion
Taladrado
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- Fabricacion local - Viene sdlo en

- No requiere perfiles (largueros)
sustancias
Corte con adicionales para su
Madera
sierra fabricacion -
Plastica ; ;
Taladrado - Alta resistencia

mecanicayala
humedad

- Alta durabilidad

- No requiere - Viene sdlo en
Corte con sustancias [dminas
sierra adicionales parasu - Se fabrica sélo en -
Taladrado fabricacion Bogotd

- Impacto medio - - Impacto negativo - - - Impacto muy negativo

Tabla 15. Tabla comparativa de Materiales Ecoldgicos

De la informacidn obtenida en la Tabla 15 se puede decir que, aunque todos los materiales alli
descritos provienen de material recuperado, el MDF y OSB generan altos impactos en el
ambiente durante el proceso de fabricacién. Lo anterior debido a que requieren de adhesivos
como resina fendlica y urea-formaldeido para poder aglutinar las particulas y proveerles una

mayor resistencia.

Por tal motivo se considera que los materiales mas aptos para la construccion del sistema de
embalaje son la madera plastica o el Eco-Plack, debido a que ninguno de ellos requiere de

sustancias adicionales para su fabricacién; provienen 100% de material recuperado.

Ahora, si se tiene en cuenta la estructura propuesta en la Alternativa Conceptual 1y 2 elegidas
(ver llustracién 35 e llustracién 38 ) se puede decir que el material mas propicio para su
fabricacion es la madera plastica, debido a que viene en perfiles de diferentes tamanios,

ademas de ser un material de consecucion local.
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4.7.1.1 Madera Pldstica
Debido a que la madera plastica es el material seleccionado para la fabricacidn del sistema de
embalaje, se contactd al proveedor Plastipol S.A. ubicado en el municipio de Itagli, cercanias

con el municipio de Medellin para solicitarle informacién sobre el material.

El proveedor otorgd datos sobre las caracteristicas y beneficios que brinda el uso de la madera

plastica (ver Tabla 16).

CARACTERISTICAS BENEFICIOS

Elaborada en Polipropileno Sus pruebas fisica poseen excelentes caracteristicas en

recuperado resistencia a la flexion, compresién, traccion y otras

Disminuye la tala de bosques, contribuyendo de esta manera

Ecoldgica

a la proteccion del medio ambiente: producto 100% reciclable
Permite un lavado continuo, auin con detergentes fuertes,

. logrando una mejor limpieza, disminuyendo asi la presencia

Higiénica

de insectos, roedores y microorganismo generadores de

olores.

“ Brinda seguridad ya que no contamina

. Disminuye el riesgo de producir heridas, en la manipulacién y
No se astilla
rotura de empagques.

Ensamblado con tornilleria evitando asi que los empaques,

Fabricacidon o ensambles cajas de carton y otros se rompan.

Si disefio permite el ensamble por partes.

Colores No requiere colorantes ni acabados superficiales adicionales.

Tabla 16. Caracteristicas y beneficios de la madera plastica (Plastipol S.A., 2010)

De la Tabla 16 se puede decir que las caracteristicas del material cumple con varios de los

requerimientos de disefio incluidos en el PDS (ver Tabla 9) tales como:

- Los materiales que estan en contacto con el usuario son de baja conductividad térmica
y eléctrica

- El producto estd fabricado con materiales resistentes al impacto y el desgaste
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- El producto estd fabricado con materiales resistentes la corrosion

- Requiere poco mantenimiento preventivo segln su uso

- Los componentes son estdndar y de fabricacion nacional

- El producto estd fabricado con materiales resistentes al impacto

- El producto estd fabricado con materiales resistentes al rayado

- El producto estd fabricado con materiales resistentes a la corrosion
- Materiales de fabricacién nacional

- Materiales que involucren procesos de manufactura nacional

- El producto debe tener piezas reciclables

- El producto debe tener piezas reutilizables

Lo anterior indica que la seleccion del material es acertada y va en consecuencia con las

especificaciones de disefio requeridas.

4.7.2 Sistema de embalaje propuesto
En la Tabla 17 se observan las caracteristicas de las Alternativas conceptuales 1 y 2 que mas
aportan al cumplimiento de las especificaciones del PDS y que seran mezcladas en la

generacion de la propuesta final del sistema de embalaje.

Alternativa Conceptual 1 Alternativa Conceptual 2

e Nodos de unidn para generar diferentes e Aprovechamiento de retales de
estructuras. acero generados en la empresa
e largueros de diferentes longitudes para para fabricar piezas
obtener diferentes tamafios. e Soporte inferiores en retales de
acero.

e Paredes plegables para disminuir el
volumen cuando se encuentra
vacio.

Tabla 17. Mezcla de Alternativas Conceptuales
Al generar la mezcla de las especificaciones recientemente mencionadas se obtuvo el sistema
de embalaje observado en la llustracién 45. El producto esta fabricado en secciones de perfiles
de madera plastica, unidos mediante tres nodos de unién bdsicos que generan diferentes

estructuras y longitudes. Los nodos de unién se encuentran fabricados a partir de retal de
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[dmina de acero HR de calibre 1,6mm generado de la fabricacion de las piezas de ascensor en la
planta. Dicho retal es el que mds se genera en la planta y es cominmente vendido como

chatarra a un muy bajo costo, debido a que no se le encuentra otro uso.

Al aprovechar dicho retal en la fabricacion de los nodos de unién, se espera que las piezas sean
programadas dentro de los espacios sobrantes de las [dminas y no se requiera asi programar la
punzonadora de control numérico TPP y dobladora sélo con ese fin, ahorrando tiempo, energia
y dinero. De esta manera, las uniones mantendrian el flujo normal de produccidn de piezas de

ascensor y no se requeriria parar la produccién normal para fabricar dichas piezas.

Al utilizar este material, no sélo se disminuiran los desechos generados en la planta, sino que
también se aumentara la resistencia del producto; uno de los requerimientos mas importantes
en el sistema de embalaje. Los retales seran utilizados también para la fabricacion de las bases

del sistema de embalaje, para darle mayor soporte y estructura.

Secciones de
diferente
longitud

Paredes plegables Nodos de Unidn

Soportes inferiores Piezas fabricadas a
en retal de acero partir de retales

llustracion 45. Disefo Final del Sistema de Embalaje
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llustracion 46. Estructura de Ensamble

Como se observa en la llustracion 46, los parales verticales que soportaran los mayores
esfuerzos en la estructura, se generaran a partir de una seccidén completa de madera reciclada,
las secciones verticales, se uniran a los parales verticales mediante los nodos de unién (ver

[lustracion 47) y remaches (ver llustracién 48); lo anterior para darle resistencia a la estructura.

llustracion 47. Nodos de Union
La ventaja que presenta el uso de remaches frente a otras uniones mecdnicas se debe a que
éstos generan uniones sodlidas y fijas, no requiere de piezas adicionales, como tuercas,
arandelas, etc. que eventualmente se podrian perder en las obras, ademas que pueden ser

retirados y reemplazados en caso de que se presente un dafio.

99



Acero Inoxidable Diametro 6mm
75*75*2mm Longitud 40mm

llustracion 48. Elementos de Union (Casa Ferretera S.A., 2010)

Para lograr que el sistema de embalaje sea plegable, se unirdn las paredes del mismo a la base
mediante bisagras de tipo comercial (ver llustracion 48). La bisagra seleccionada es fabricada
en acero inoxidable, con el fin de que resista la intemperie y no se corroa por efectos de la

humedad.

llustracion 49. Sistema de Embalaje Plegado

En la llustracion 49 se observa el huacal completamente plegado. Si se tiene en cuenta que el
sistema de embalaje completamente armado ocupa 1,82m*y el mismo sistema ocupa 0,46m?,
se esta hablando de una reduccidn en el volumen total del 75%. Este aspecto disminuira
notablemente el costo de retorno del sistema de embalaje a la empresa, ya que MELCO DE
COLOMBIA LTDA paga actualmente por el volumen ocupado dentro del contenedor y no por el

peso alli contenido.
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4.7.3 Pruebas de Resistencia mediante Sistema de Elementos Finitos

Se realizaron pruebas de Elementos Finitos a la estructura del sistema de embalaje para
determinar las posibles fallas que este podria presentar al ser sometido a cierta carga. Para la
caracterizacion del material en el software de Elementos Finitos “Solid Works”, se utilizaron los
datos contenidos en la Tabla 18, para que los resultados fueran lo mas cercanos a la realidad

posible.

FICHA TECNICA

Laboratorio Universidad de Antioquia

Composicion: Polipropileno (PP)

Propiedades Unidades Valor
Medicion indice de Fluidez MFI gr/10min 3,763
Densidad fundido gr/ cm® 0,828
Temperatura de flexion bajo carga HDI °C 103,76
Fuerza maxima de flexién KN 39
Resistencia a flexion Mpa 15,34
Dureza Shore D 47,1
Impacto charpy Joule (J) 0,954
Fuerza maxima a traccion KN 16,6
Resistencia a traccion Mpa 9,13

Tabla 18.Ficha Técnica de la madera plastica (Plastipol S.A., 2010)

101



Model name: PROPUESTA_FINAL_ASM-2

Study name: Study 1

Plot type: Highest axial and bending stress Stress1
Deformation scale: 1.20424

Esfuerzo TXY: Cortante en direccion Y en el 0 N/mm*2 (MPa) 33.3905 N/mm~2 (MPa)

plano YZ
llustracion 50. Prueba de compresion por Sistema de Elementos Finitos
En la llustracion 50 se observan los puntos por donde podria fallar la estructura (secciones en
rojo) en caso de ser sometida a una carga mdaxima de 33 MPa. Si tenemos en cuenta que los
huacales se apilan maximo de a dos y que cada huacal cargado pesa 300 kilos
aproximadamente, se puede decir que la estructura no fallara por efectos del esfuerzo ejercido

debido al peso del huacal.

En la llustracién 51 se observan los desplazamientos maximos que se presentarian en la tapa
por efectos de una fuerza ejercida perpendicularmente. Segun los datos obtenidos en el
software de Elementos Finitos la seccion que se encuentra en rojo de la tapa se desplazaria
186mm antes de fracturarse. Si esto llegase a suceder, el contenido del sistema de embalaje se
veria afectado, pero teniendo en cuenta que se requeririan 33MPa para generar dicho

desplazamiento, no es realmente un dato alarmante. En el Anexo 1 se puede observar el
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analisis completo realizado a la estructura del sistema de embalaje propuesto, evaluando la
resistencia de cada uno de los elementos, las condiciones de frontera definidas para el analisis,

entre otros.

Model name: PROPUESTA_FINAL_ASM-2
Study name: Study 1
Plat type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1.20424

Desplazamiento URES: Desplazamiento Resultante 0 mm 186.023 mm

llustracion 51. Desplazamiento maximo del material

Del andlisis de elementos finitos realizado a la estructura del sistema propuesto, se puede decir
gue la estructura resistird los esfuerzos a los que serd sometido durante su ciclo de vida sin
fallar, garantizando asi la integridad de las piezas y cumpliendo los requerimientos principales

de la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA.

4.7.4 Construccion de modelo funcional del sistema de embalaje
Para la fecha de la entrega del presente informe, el modelo funcional del sistema de embalaje

se encontraba en construccion en la empresa MELCO DE COLOMBIA LTDA.
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4.8 Evaluacion de Resultados
La evaluacién de resultados del proyecto se realizard con respecto al cumplimiento de los
Motivantes Internos y Externos de la compafiia (ver numeral 4.2), las Estrategias de Ecodisefio

(ver numeral 3.1.4) y las especificaciones de disefio del PDS (ver numeral 4.6.1)

4.8.1 Cumplimiento de Motivantes Internos y Externos de la Compaiiia
La evaluacion de resultados se realizara con respecto al cumplimiento de los Motivantes

Internos y Externos de la compafia y las Estrategias de Ecodisefio descritas en el numeral 3.1.4.

4.8.1.1 Motivantes Externos

JIVIF U N

Contar con empaques sostenibles que cumplan con especificaciones de
Ecodisefio, serviria como un aspecto innovador y diferenciador frente a la
competencia.

En la actualidad, la competencia mds directa de MELCO DE COLOMBIA LTDA., Ascensores
ANDINO, empaca las piezas de sus ascensores en huacales de madera. Con la implementacion
del sistema de empaque retornable con conceptos de Ecodisefio, los clientes valorarian el
esfuerzo de la empresa por la reduccién de impactos ambientales y lo considerarian como un

aspecto diferenciador que influiria eventualmente en su decisiéon de compra.

ADMIN R/ N

El control aduanero regula especificaciones de resistencia de los empaques
cuando se disponen a salir del pais.

El sistema de embalaje propuesto es considerablemente mas resistente que el huacal de
madera comunmente usado, disminuyendo asi los requisitos para salir del pais. El control
aduanero es también el encargado de realizar la inspeccién de los sellos de la norma NIMF (ver
numeral 4.1.5) aplicados a la madera para controlar la salida de y entrada de plagas al pais. Al
reemplazar la madera por Madera Plastica se exime también el sistema de embalaje de dicho

control.
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Motivantes Internos

CALIDAD

Se busca mejorar las caracteristicas del sistema de embalaje para aumentar la
proteccién y custodia del producto hasta la recepcion por el cliente, para
disminuir los defectos y faltantes en las piezas alli contenidas. Se pretende
ademas incrementar la calidad y vida uatil del huacal, ya que actualmente se
maneja como un producto de “Usar y tirar”.

Los materiales y estructura seleccionados para la fabricacion del sistema de embalaje
propuesto son considerablemente mas resistentes, que la estructura de madera utilizada
actualmente, lo que aumenta garantiza la proteccidén de las piezas hasta la recepcion por el
cliente. Debido a que el sistema de embalaje propuesto es retornable y reutilizable, el producto

deja der ser considerado como de “usary tirar”.

| costos

Se pretende disminuir los costos que genera actualmente el embalaje del
producto frente al costo total de los materiales.

4.8.2 Cumplimiento de Estrategias de Ecodiseifio
En la llustracidn 52 se observa la relacion entre la aplicacién de las Estrategias de Ecodiseio

aplicadas al huacal de madera y la propuesta de rediseiio del sistema de embalaje.
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8. Optimizar la

Funcion
1. Materiales
7 de bajo
Optimizacién Impacto
Fin de Vida
2. Reduccion
6. de uso de

Optimizacion 1 materiales
Ciclo de Vida

2

3

3. Técnicas de
5. Reduccién de 4 Produccion
impacto en uso ambientalmente
eficientes
\ 9
=== Huacal de Madera
=== Propuesta 4, Forma? de Distribucion
ambientalmente
eficientes

llustracion 52. Rueda LiDS de las Estrategias de Ecodisefio

4.8.2.1 Seleccionar materiales de bajo impacto
La seleccién de madera plastica como material para la fabricacion del sistema de embalaje se
traduce en una disminucién importante en la etapa de obtenciéon y consumo de materiales,

debido a que estd compuesto en su totalidad por material recuperado.

Quiere decir que la fabricacion del nuevo sistema de embalaje no influye, al menos no
directamente, en la explotaciéon de recursos naturales. La obtencidon de la materia prima
(desechos de PP) para la fabricacion de la madera plastica no esta ligada a la construccion del

sistema de embalaje; quiere decir que esta se generard de todas formas.

La integracidn de los retales de lamina de acero HR en la fabricacion de los soportes y uniones
del sistema de embalaje, supone una solucidn integral al problema que estaba generando la

fabricacion de los huacales de madera de pino. Con la implementacion del sistema de embalaje
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propuesto se disminuird no sélo la generacién de residuos por el desecho de los huacales de
madera, sino también la disminucién de chatarra por parte de la empresa MELCO DE
COLOMBIA LTDA.; material que nuevamente, independientemente de la fabricaciéon del nuevo

sistema de embalaje, se estaba generando.

Si se miran entonces los materiales seleccionados en perspectiva se puede decir que los Unicos
impactos que generarian en el ciclo de vida del producto, seria el correspondiente al proceso
de transformacion (extrusién para la madera plastica, doblado para la ldmina de acero HR),

debido a que no es necesario extraer los materiales virgenes directamente desde su fuente.

Cabe agregar que ambos materiales, los retales de ldmina de acero HR y la Madera Pl3stica, son
ademas de recuperados, son también eventualmente, reciclables. Este aspecto disminuye las

posibilidades de que sean depositados en el vertedero al final del ciclo de vida del producto.

4.8.2.2 Reducir el uso de materiales

Por ser un sistema de embalaje retornable y reutilizable, no es necesario consumir materiales
cada vez al iniciar el ciclo del producto, reduciendo asi notablemente el consumo de
materiales. Este consumo se genera una vez, cuando se construye el sistema de embalaje
propuesto y puede ser reutilizado de manera indefinida. Es posible que los elementos de
sujecion como tornillos, remaches, bisagras y las laminas dobladas requieran ser sustituidas en
caso de dafio o pérdida, pero la estructura en si es altamente durable y resistente. El fabricante

de la madera plastica Plastipol S.A. ofrece una garantia en sus productos hasta por 20 afios.

4.8.2.3 Seleccionar técnicas de produccion ambientalmente eficientes

La construccidn del sistema de embalaje propuesto requiere sélo de procesos de corte de la
madera, taladrado para insertar los tornillos y atornillado para el ensamble. Para el caso de las
piezas metdlicas, se propone incluir las piezas en los lugares de la lamina donde por
programacion quedarian espacios en desuso y que el proceso de doblado recorra el flujo
normal de produccién. Lo anterior con el fin de no requerir de procesos independientes para la
fabricacion de dichas piezas y no generar tropiezos en la produccion de las piezas de los

ascensores.

Esta técnica disminuye ademds los consumos energéticos y tiempos en la planta, ya que no se
requerira programar la maquina de TPP y dobladora para fabricar sélo las piezas requeridas

para la construccién de las uniones del sistema de embalaje.
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4.8.2.4 Seleccionar formas de distribucion ambientalmente eficientes

Por ser un sistema de embalaje retornable, se supone de un viaje adicional para retornar los
embalajes a planta. Sin embargo, por ser ademads un sistema plegable se logra que el volumen
inicial de las cajas cuando estan llenas, sea menor al volumen de las cajas vacias y plegadas. Por
tal motivo se debe optimizar el uso de los camiones y disminuir a su vez los consumos de

combustible

4.8.2.5 Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

Como se ha mencionado anteriormente, el sistema de embalaje no genera impactos
ambientales durante la etapa de utilizacion. El sistema de embalaje propuesto no genera
tampoco impactos en esta fase, debido a que el sistema no requiere de procesos adicionales

para contener las piezas de ascensores.

4.8.2.6 Optimizar el Ciclo de Vida

Por ser un sistema de embalaje retornable y reutilizable se ha optimizado al maximo el ciclo de
vida del producto. En el sistema de embalaje anteriormente utilizado, el ciclo de vida del
producto terminaba cuando las piezas llegaban a obra y el huacal de madera se desechaba. Con
el sistema de embalaje propuesto, el ciclo de vida se alarga, ya que este se retorna a la
empresa y puede volver a ser empacado y cumplir la misma funcién. Podria requerir
mantenimiento y eventualmente la sustitucion de algunos de los componentes de unién, pero

la integridad y funciéon del producto se mantendria estable.

4.8.2.7 Optimizar el sistema de fin de vida

El producto es en si una optimizacion del fin de vida de otros materiales. La madera plastica,
material utilizado para fabricar la estructura, proviene de PP recuperado; los elementos de
unién provienen del aprovechamiento de los retales generados en la empresa MELCO DE
Colombia LTDA. Los materiales utilizados para su fabricacidon son a su vez reciclables y se

pueden separar facilmente para su disposicidn final y posterior reciclaje.

4.8.2.8 Optimizar la funcion
La funcién del sistema de embalaje se ha visto mejorada al proponer un sistema plegable,
retornable y reutilizable, ya que de esta manera el producto deja de ser de “usar y tirar”,

aumentando asi su ciclo de vida y utilidad dentro de la empresa.
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4.8.3 Cumplimiento de las Especificaciones de disefio PDS
Para terminar, se evaluara el cumplimiento de las especificaciones contenidas en el PDS. Lo

anterior debido a que dicho documente contiene las especificaciones tanto ecoldgicas, como

tradicionales del producto.

UNIDAD DE VALOR DE
REQUERIMIENTO METRICA > > D/d
METRICA METRICA

El producto tiene aristas Radio de Radio en
1 >0.5 CUMPLE
redondeadas redondeo mm
a
= Los materiales que estan en
[~
® contacto con el usuario son Materiales
u 2 Materiales Materiales CUMPLE
de baja conductividad poliméricos
térmicay eléctrica
El producto esta fabricado con Materiales
materiales  resistentes  al resistentes al Polimeros
3 ; ; Materiales CUMPLE
5 impacto y el desgaste impacto y Metales
-
=)
= desgaste
> Las piezas tienen un ciclo de
4 vida considerable de acuerdo Ciclo de vida Anos >1 CUMPLE
a su funcién
Los componentes son livianos Peso
5 Kilogramo <5 CUMPLE
componente
FEI El operario se demora poco
g 6 tiempo ensamblando el Tiempo Minutos <40 NO CUMPLE
o
& producto
w
Uso de seriales visuales en las Unidades/
7 Cantidad >1 NO CUMPLE
piezas pieza
El uso del nuevo producto
Disminucion de
8 disminuye los costos del % >20% CUMPLE
costos
sistema de Embalaje
3 La mayoria de los repuestos
= 9 S (Dinero) Pesos >100.000 CUMPLE
S son econémicos
El proceso de mantenimiento
10 del producto requiere pocos Insumos Unidades <5 CUMPLE

insumos
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ESTETICA

2
2
=
s
2
w
=
2
<
3

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

El producto requiere de pocos
elementos de sujecion
Requiere poca energia
eléctrica para su ensamble

El producto cuenta con
espacio para introducir
herramienta de montacargas
El producto tiene suficientes
puntos de apoyo

El producto esta fabricado con

materiales  resistentes la

corrosién
Cada componente del
producto tiene una

comunicaciéon ldégica de Ia
funcion que cumple (color,
forma, etc.)

Disefno acorde al contexto de
uso

Colores utilizados acordes al
contexto de uso

Requiere poco
mantenimiento preventivo
seglin su uso

Requiere pocos elementos de

sujecion

Los componentes son
estdndar y de fabricacion

nacional

El producto esta fabricado con
materiales  resistentes  al

impacto

Elementos de

sujecion

Energia

Espacio para

montacargas

Puntos de

apoyo

Materiales

Numero de
sefales

indicativas

Formas lineales

Colores

Mantenimiento

Elementos de
sujecion por
pieza
Porcentaje de
componentes
de fabricacion
nacional
Resistencia de
materiales al

impacto
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Elementos

/pieza

Watts

Cantidad

Unidades

Materiales

Cantidad

N/A

Pantones

Cantidad/a

no

Unidades

%

Materiales

<10

<10.000

>1

>3

Poliméricos,
ceramicos,
etc.
Minimo 1

por

componente

<3

<10

>60

NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE



23

24

25

26

27

<
o
=)
[
|9
<
w
2
2
<
2

28

29

AMBIENTAL

30

El producto esta fabricado con
materiales  resistentes  al
rayado

El producto esta fabricado con
materiales resistentes a la
corrosion
Materiales de fabricacién

nacional

Los componentes estan bien
ensamblados
Materiales que involucren
procesos de manufactura
nacional

Los procesos de manufactura

no afectan el medio ambiente

El producto debe tener piezas

reciclables

El producto debe tener piezas

reutilizables

Resistencia de
materiales al
rayado
Resistencia de
materiales a la
corrosiéon
Porcentaje de
materiales
nacionales
Tolerancias
dimensionales
Porcentaje de
procesos
nacionales
Porcentaje de
residuos por
pieza
Porcentaje de
materiales
reciclables
Porcentaje de
piezas

reutilizables

Materiales

Materiales

%

%

%

%

%

Tabla 19. Cumplimiento de requerimientos del PDS

>70

+/-0.5

>60

<50

>50

>50

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Como se puede observar en la Tabla 19, el Sistema de embalaje propuesto cumple con la

mayoria de las especificaciones de disefio de producto definidas en el PDS
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5 CONCLUSIONES

- El resultado de la propuesta del sistema de embalaje, es un producto reutilizable y
plegable que permite ser retornado de la obra a la empresa con un 75% de ahorro en
su volumen final respecto al inicial. Ademas utiliza materiales recuperados

disminuyendo el impacto ambiental generado durante su ciclo de vida.

- El proyecto se desarrollé utilizando los principales pasos propuestos por la metodologia
IHOBE, la cual aportdé a disminuir los impactos ambientales del sistema de embalaje

durante su ciclo de vida.

- De los resultados de la investigacion de los motivantes internos y externos de la
compafia y el ACV se plantearon 30 criterios en el PDS. El sistema de embalaje
propuesto cumplié 27 requerimientos, por lo que se puede concluir que se satisfizo el

90% de los requerimientos planteados durante el proceso de investigacion.

- EI 90% de los materiales utilizados en la fabricacidn del producto estan constituidos por
materiales recuperados, cumpliendo asi el requerimiento de disminuir los impactos
ambientales generados por el material anteriormente utilizado para su construccion
(ver llustracion 21). Los materiales presentan ademas especificaciones de resistencia, lo

gue le permite ser un producto reutilizable amentando asi |la durabilidad del mismo.

- La etapa que requeria de una mayor intervencion era la etapa de Produccién (ver
[lustracion 26). Al generar un sistema de embalaje retornable y reutilizable, se aumenta
el ciclo de vida del producto, y se disminuyen los impactos durante la etapa de
produccion, ya que no es necesario fabricar una caja por ascensor, sino que se fabrica
soélo una vez al principio del ciclo y los consumos alli generados se dividen entre la

cantidad den ascensores enviados en dicha caja a obra.

- Tanto los procesos de manufactura, como los materiales considerados para la

fabricacion del sistema de embalaje son de consecucidon nacional y preferiblemente

112



local. No se tuvieron en cuenta procesos y materiales que no cumpliesen con dichos

pardmetros.
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6 RECOMENDACIONES

- Se recomienda a la empresa MELCO DE Colombia LTDA. realizar un estudio de
factibilidad para hacer uso del sistema de embalaje propuesto para los envios al

exterior y no solo en los envios nacionales.

- Se recomienda no limitar el analisis de ciclo de vida del producto a los procesos
incluidos dentro de la empresa y tener en cuenta las etapas de extraccién vy

transformacion de la materia prima para obtener datos mas precisos.

- Actualizar las opciones de materiales de bajo impacto disponibles en el mercado
colombiano, como por ejemplo la madera de café entre otros que durante el desarrollo

del proyecto no estuvieron disponibles para la venta en Colombia.
- Procurar que el sistema de embalaje utilizado cumpla con todas la especificaciones de
disefio del PDS, ya que éstas representan tanto los requerimientos de la empresa,

como los requerimientos ambientales y tradicionales del producto.

- Realizar un Anédlisis de Ciclo de Vida al sistema de embalaje propuesto para determinar

los impactos ambientales que sus procesos y materiales generarian.
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