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ANEXO A

Transcripcion de la recopilacion de entrevista. Investigacion de usuario.

En el anexo a continuacion se presenta una de las transcripciones de las entrevistas realizadas en
las 6 empresas visitadas en las que se permitid realizar grabaciones. El audio de estas entrevistas
esta en el anexo digital de la misma numeracién.
NOTA: el audio y las transcripciones completas estan en el anexo A digital, debido a la longitud de
cada una de estas.

Empresa 1
Estudiante 2: tengo una pregunta, ¢han tenido ningln accidente cuando estan bajando las canecas
a las llantas o las ruedan, por ejemplo que la caneca no caiga en el lugar indicado?, o éalgo asi?
Empresa 1: si he notado que los aros metalicos que protegen la tapa tienen alguna especie de filo
en los bordes, es decir aqui trabajamos con implementos de seguridad industrial, con guantes y
todo eso, pero si me paso una vez que un trabajador tenia los guantes y todo eso pero el aro tenia
un filo y el operario se corté. Del resto el Unico inconveniente es que el tambor pesa 220kl.
Estudiante 2: a ustedes no les afectan cuando tiran el producto sobre las llantas, digamos que se
explote la bolsa, o que se riegue por toda la caneca.
Empresa 1: si, si pasa.
Estudiante 1:y, équé hacen?
Estudiante 2: ¢el producto queda sirviendo o no?
Empresa 1: si, si queda sirviendo, lo que pasa es que toca re-envasarlo, para lo cual toca coger el
tambor con la carreta y llevarlo hasta atrds, en donde se toma otro tambor que se tenga vacio y
pasar la mitad del contenido a este tambor.
Estudiante 2: écuando re-envasas, lo hacen en una caneca metalica o plastica?
Empresa 1: no, en una caneca metalica. Nosotros no manejamos canecas plasticas.
Estudiante 1: pero, épones otra bolsa y lo vuelves a envasar?
Empresa 1: si, pero lo que sucede es que el transportador me descarga las canecas en la bodega
en posicion vertical por lo cual no se ve si el contenido se estd derramando, pero cuando este se

retira, yo tomo las canecas y las inclino para montarla en la carreta y trasladarla hasta la



produccién, en ese momento es cuando la caneca se comienza a regar, entonces yo en ese
momento destapo la caneca y observo que efectivamente la bolsa se estalld, a pesar de tener
doble bolsa y todo debido al impacto de la caida sobre las llantas. Una vez que se riega el adhesivo
los que quedan con el problema somos nosotros los clientes y nosotros deberiamos tener los
argumentos. Ademds cuando tiran las canecas sobre las llantas hacen que estas se deformen
puesto que no caen bien en la mayoria de los casos.

Estudiante 2: épues hay algln problema por qué se daiie la forma de la caneca?

Empresa 1: normalmente no la deber corar porque eso es de La Empresa X, pero a nosotros nos
han cobrado esas canecas porque cuando sucede eso yo sencillamente le saco fotos y le mando los
reportes a la encargada de ventas y le digo que la manipulacion de ellos fue la que causé todo este
problema. Es cuestidon de traer un montacargas o una plataforma como es el caso de otros
proveedores que también manejan canecas y sus carros traen una plataforma para descargar mas
facil y rapido las canecas. No sé si La Empresa X por costos o por otra razén no han querido
implementar este método, analizar qué es lo que estd pasando con los transportadores, si es que
estos no tienen los carros adecuados para este producto o intentar buscarle una solucidn. No es la
llanta se baje y se tire la caneca sobre esta, por que el calor y el impacto hacen que sucedan
accidentes, ademas muchas empresas en el medio ya manejan la plataforma por cuestiones de
seguridad industrial. Yo compro otro producto que son 70 toneladas solamente de ese producto y
me lo empacan en pacas de 250kl, esta empresa lo que hace es que monta su plataforma, donde
el operario o conductor hay mismo llega y corre la plataforma hasta el piso y la deja hay descargan
los tambores de una forma segura con la carreta. Aunque en este caso con La Empresa X lo que es
necesario analizar es el costo y el riesgo que se esta corriendo al utilizar las llantas en vez de una
plataforma segura. Yo lo que estoy haciendo en estos momentos es que tambor que se me dafia lo
devuelvo, entonces sera mayor esa inversion de la devolucién que la del transporte, no lo sé.
Estudiante 2: eso te iba a preguntar, écuando se te riega el material dentro de la caneca de acero
no pierde propiedades el producto, ni se te dafia ni nada?

Empresa 1: eso de pende del porcentaje de producto que uno necesita y para lo que usted lo
utilice.

Estudiante 2: pero, éno se te dafia para nada el producto que tiene adentro?



Empresa 1: no y lo que alcanza pues el contacto con el tambor metalico pueden ser 2 kilos
maximo. Pues lo que pasa es lo que nos genera a nosotros y es el transporte de la entrada de la
bodega al final de esta, en donde se desplaza el tambor con una carreta y se riega, entonces se
estalld porque se rego un poquitico lo cual implica re-envasarla inmediatamente, pero hasta el
momento no nos ha presentado ningln inconveniente.

Estudiante 2: ya nos dijiste que trasladan los tambores por medio de una carreta cierto que si,
pero, équé descargan los tambores sobre unas llantas y no con ayuda de un montacargas?
Empresa 1: si, el descargue es por medio de llantas.

Estudiante 2: y como utilizan aca el producto, permanece en el empaque todo el tiempo vy
solamente sacan lo necesario por vez, o el producto se lleva a otro contenedor y la otra parte
permanece en el empaque o por el contrario el empaque se usa para hacer mezclas.

Empresa 1: normalmente se utiliza lo necesario.

Estudiante 2: ¢aqui cuando usted me dice que se utiliza lo necesario, la bolsa si es util?

Estudiante 1: ¢les facilita el trabajo?

Estudiante 2: les facilita el trabajo, como por ejemplo: équé no se les dane el material ni nada?
Como es una caneca de 55 galones digamos uno muchas veces no utiliza todo el contenido en un
dia, o digamos puede quedar una cuarta parte en la bolsa o algo asi.

Empresa 1: yo me gasto 200 kilos diarios. Yo en estos momentos no tengo el tambor puesto
porque tengo un problema con el motor, pero normalmente trabajo con el tambor o sea que me
gasto 200 kilos diarios.

Estudiante 2: y dado el caso que no te lo gastas, utilizas la bolsa para ayudar a mantener el
producto por ejemplo haciéndole un nudo a la bolsa con el producto adentro o ¢no?

Empresa 1: no, porque nosotros lo destapamos, lo usamos y lo dejamos asi; lo vamos
consumiendo y se le pone la tapa. Ah menos que digamos es que vamos a parar por vacaciones,
entonces si hay producto en el tanque este se cierra y se le pone la tapa, pero del resto no. Lo
maximo que dura la caneca destapada es un dia.

Estudiante 2: ¢de pronto en ese transcurso del dia se hace el nudo con la bolsa o se tapa el tanque
con la tapa?

Empresa 1: no se deja asi, no es necesario taparla todo el tiempo.



Estudiante 2: ¢cuando se acaba el adhesivo, se desperdicia mucho en la bolsa es decir queda
mucho material adherido a las paredes de la bolsa?

Empresa 1: nosotros lo lavamos las bolsas, pues por problemas de reciclaje, puesto que si nosotros
no lavamos las bolsas no nos la recogen si tiene material adhesivo en las paredes, por lo que la
tenemos que lavar y muchas veces la reutilizamos para almacenar cosas de la empresa o para la
basura de la misma.

Estudiante 2: el adhesivo que ustedes consumen de La Empresa X es mas viscoso 0 menso Viscoso
(liquido).

Empresa 1: si es viscoso.

Estudiante 2: pero que tanto, es que hay uno que uno le toca sacarlo practicamente a cucharadas
porque no da por su alta viscosidad.

Empresa 1: no este es como un Colbdn®, nosotros lo utilizamos para la aplicacion de nuestros
productos y poder fabricar la guata, éste es un producto que no puede ser muy abrasivo y
tampoco puede ser muy grueso, entonces en la aplicacidon del adhesivo nosotros la dosificamos o
mezclamos casi un 80% con agua, se podria decir que es mas agua que producto.

Estudiante 2: o sea que lo comprar en como Colbdn® quien dice.

Empresa 1: si.

Estudiante 2: que hacen con los tambores una vez son utilizados.

Empresa 1: los almacenamos y llamamos a La Empresa X para que vengan por ellos, ellos mismos
vienen a recogerlo cada 15 dias mds o menos.

Estudiante 1: pero viene La Empresa X o viene un tercero.

Empresa 1: no, no es fijo, a veces mandan el tercero, a veces vienen ellos directamente, lo que
pasa es que La Empresa X solamente tiene 2 camiones, entonces a veces no alcanza a cubrir todo,
por esta razén a veces mandan a un tercero que es el mismo transportador que los trae.
Estudiante 1: porque entonces seria 15 canecas mds o menos, porque ustedes utilizan una caneca
diaria entonces si vienen y te las recogen cada 15 dias serian 15 canecas.

Empresa 1: eso depende de la formulacidon y uno para todo no utiliza la misma, entonces el
promedio que yo utilizo es 1 diaria, pero a veces son hasta dos diarias.

Estudiante 1: ah, es un promedio.



Empresa 1: porque si hago otro tipo de producto toca echarle mds, eso depende de lo que se esté
fabricando en ese momento, o sea ellos mas o menos mensualmente me pueden recoger unas 60
canecas.

Estudiante 1: entonces son 60 canecas.

Empresa 1: también depende de la temporada, la época, las condiciones de trabajo, eso es muy
circunstancial.

Estudiante 1: entonces dependiendo del producto a fabricar o de la produccidn ustedes diluyen
mas o menos el adhesivo.

Estudiante 2: se dafia el producto dentro del empaque, écierto que si? En promedio, écudnto les
dura el tambor en el producto? ¢Un dia?

Estudiante 1: uno por dia en promedio.

Empresa 1: en promedio.

Estudiante 2: ¢ preferirias que el tambor no tuviera bolsa o te parece util la bolsa?

Empresa 1: pues es que por seguridad, pues si, pero el producto se hace mas costoso, porque
estamos hablando como de $4.000 y una caneca de esas vale casi $60.000. claro que depende
también yo utilizo dos referencias, saldria mucho mds econdmico, pero yo utilizo otras referencias
de ustedes.

Estudiante 2: y de las dos referencias piden casi lo mismo o piden mas de una que de otra.
Empresa 1: de una mas que de otra.

Estudiante 2: ok.

Empresa 1: pero es la misma presentacién, es exactamente igual, solamente cambia la etiqueta.
Estudiante 2: se podria decir que los dos productos son como el Colbdn®, ison exactamente las
mismas propiedades quimicas?

Empresa 1: si.

Estudiante 2: lo pregunto porque La Empresa X maneja diferentes viscosidades en sus productos,
entonces era mas por aclarar ese punto. Te pregunto équé tambor prefiere el metalico o el
plastico? O ¢ ustedes nunca han trabajado con el tambor plastico?

Empresa 1: yo tengo un cliente que es el Unico con el que manejo el tambor plastico, pero es muy

poca la cantidad de producto que se consume porque es muy dificil de mantener la caneca y sobre



todo es mds pesado que el metdlico, puesto que pesa 260 kilos, lo que vendria siendo
aproximadamente 275 kilos con todo y empaque, ademds es muy dificil de agarrarlo y muy
incomodo para el operario.

Estudiante 2: de 1 a 5, siendo 1 el menor y 5 el mayor, éel empaque es cdmodo de sujetar?
Empresa 1:si, 4.

Estudiante 2: ées facil acceder al contenido del tambor?

Empresa 1: si.

Estudiante 2: ¢le gusta que tenga forma redonda?

Empresa 1: si.

Estudiante 2: te hago una pregunta, éustedes como hacen para utilizar todo el contenido de la
bolsa? Es que estamos hablando de un contenido de 220k kilos y ustedes sacan un porcentaje a
mano y el otro porcentaje (el final) como hacen para sacarlo.

Estudiante 1: por ejemplo en la produccion la hacen con dosificadores que son cocas y le van
echando la cantidad exacta que van necesitando, esa es la pregunta, como dosifican esa parte. Es
que uno alzar 220 kilos y ponerlo en una maquina es muy dificil, ademas necesitaria de alguna
herramienta.

Empresa 1: no, nosotros llevamos la caneca a la planta y se hace la formulacidn, digamos si la
formulacién son 20 litros, entonces utilizamos un medidor para saber que se le van a afiadir esos
20 litros a la mezcla y después se pasa a la maquina, ya que todo aqui es secuencial, por eso todo
va seguido no hay movimientos largos de desplazamiento de personal.

Estudiante 2: ¢al final lavan la bolsa?

Empresa 1: si antes de terminar, el operario cogen la caneca y transfieren el contenido a un
tanque medidor (con el contenido exacto de la mezcla) y al finalizar este proceso se lava la bolsa
con una manguera.

Estudiante 2: cuando tu me dices que lo lavan, ti me dijiste que tu ligabas el producto con agua,
entonces cuando lavas la bolsa utilizas esa misma aguara para diluir el otro producto.

Empresa 1: solo del mismo producto (la misma referencia).

Estudiante 2: igual es util, porque estas utilizando agua con producto.

Empresa 1: pues nosotros hicimos un chequeo y no salié nada.



Estudiante 1: porque son a base de agua, pero la empresa de recoleccidn de basuras no lo recoge.
Empresa 1: nosotros con el drea metropolitana hicimos un trabajo con ellos, en el cual se realizd
un informe con el laboratorio de la UPB porque ellos son los que estan autorizados para realizar
estos chequeos y nada de lo que analizamos en esos chequeos esta afectando el medio ambiente
tanto en agua, ambiente y desperdicios. Todo esto comenzé desde el problema que tuvo una
empresa cuando derramd uno de sus productos al rio, después nos toco realizarle un chequeo a
nuestra empresa por que habia un componente que de pronto provenia de nosotros, el chequeo
arrojo que nada de lo que trabajamos acd es peligroso desde el punto de vista quimico, por que los
productos que hacemos acd no lo pueden ser por estar en contacto con alimentos.

Si quiere pasamos y yo les muestro una parte de la empresa.

Estudiante 2: si sefior, muchas gracias, la verdad seria de mucha ayuda. No es solo para ver lo que
hacen con el tambor, porque esa parte del proceso si nos llama la atencién, aunque sabemos que
ustedes manejan ciertas restricciones.

Empresa 1: y sobre todo porque ya nos paso pues, ya tuvimos un inconveniente, entonces el jefe
prohibié completamente la entrada de cdmaras. Lo que paso fue que cuando nos estaban
instalando el sistema de embalaje, uno de los trabajadores sacé un celular con cdmara y comenzé
a filmar todo el proceso, cuando mi jefe se dio cuenta prohibié el ingreso de cdmaras a la empresa.
Estudiante 2: nosotras lo entendemos, no se preocupe.

(Tiempo en la fabrica).

Estudiante 1-2: hasta luego, muchas gracias por su tiempo y la atencidn recibida.



ANEXO B
Andlisis de las entrevistas

Enunciado del cliente Intervenible  No intervenible Necesidad
He notado que los aros metalicos que protegen la tapa tienen
alguna especie de filo en los bordes, es decir aqui trabajamos con
implementos de seguridad industrial, con guantes y todo eso, X
pero si me pasé una vez que un trabajador tenia los guantes y
todo eso pero el aro tenia un filo y el operario se corto.

Que el contenedor no tenga
bordes afilados.

Empresa 1 | Es cuestidon de traer un montacargas i una plataforma como es el
caso de los otros proveedores que también manejan canecas y sus

carros traen una plataforma para descargar mas facil y rapido las X
canecas.

No es la llanta se baje y se tire la caneca sobre esta, porque el X
calor y el impacto hacen que sucedan accidentes.

Inclusive a un operario de la planta le cayd sobre un pie una X

caneca después que la tiraron sobre las llantas.

Ademas aqui tenemos un problema y es que cuando llega el
producto, nosotros con aerosol tapamos el logo, la referencia y
todo eso, entonces a veces tenemos problemas con eso porque mi
compafiero de produccion cuando estd recibiendo muchos
Empresa 2 | productos al tiempo del afan los va recibiendo y le va poniendo el
aerosol y codifica inmediatamente el producto como X
internamente se conoce en la empresa. Por eso algunas veces
hemos tenido problemas con las devoluciones porque no se
alcanza a ver la referencia y es un problema para que nos la
acepten. Si por seguridad para que los operarios no vean como se
llama el producto.

Seguridad

Utilizar etiquetas codificadas,
éste seria un cadigo Unico
entre los usuarios y La Empresa
X.

Anteriormente se hacia con llantas, pero ya no, por factores de
seguridad industrial

Empresa 3 | Anteriormente tiraban unas llantas cuando venian y encima de
ellas tiraban el producto, eso asi sonaba de la forma mas X
impresionante puesto que ese producto pesa mucho (200 kilos).
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Eso si eso lo bajaba el transportador, la persona de acd no se
metia con la descarga del producto o también ponian una tabla y
rodaban, pero cuando estaban en esa descarga la gente preferia
no pasar cerca por seguridad.

Algun accidente de trabajo también? Pues desde lo que hace que
yo estoy acd en la empresa no, pero creo que una vez paso algo.

No, pues estaban bajando un tambor cualquiera y obviamente lo
bajaron mal o se les movio la llanta o algo asi y un tambor de esos
de 200 kilos cayd en el piso y se explotd e hizo un reguero.

Empresa 5

No nos gusta que el producto coja mal olor

Que no se filtre el olor del
adhesivo.

El que transporta sabe que es anti ético, “traiga la montacargas o
si tiene la plataforma mucho mejor”, una vez toco devolverlo por
eso, porque aqui no habia llanta y -hermano a no, yo no me
someto a cargarlo asi.

Empresa 6

Porque se les puede caer en cualquier momento yo le digo que
causa un accidente (descarga en llanta).

La plataforma, por ejemplo los de su competencia todos lo tienen.

Si se han machado moviéndolo.

Que uno no se machaque
manipulando el contenedor.

Operario que ese si era una bestia, se bafiaba con estireno,
estireno es con lo que derriten el acrilico.

Descarga

Empresa 1

Lo que sucede es que me descargan las canecas en la bodega en
posicion vertical por lo cual no se ve si el contenido se esta
derramando, pero cuando este se retira, yo tomo las canecas y las
inclino para montarla en la carreta y trasladarla hasta la
produccion, en ese momento es cuando la caneca se comienza a
regar.

Que el producto no se riegue
dentro del contenedor.

Que el contenido del producto
no se vea perjudicado por el
material del empaque.

Yo en ese momento destapo la caneca y observo que
efectivamente la bolsa se estalld, a pesar de tener doble bolsa y
todo debido al impacto de la caida sobre las llantas.

Cuando tiran las canecas sobre las llantas hacen que estas se

Que el contenedor sea
resistente.
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deformen puesto que no caen bien en la mayoria de los casos.

El descargue es por medio de llantas.

Empresa 2

La manipulaciéon cuando voltean los camiones ya los traen y los
bajan con un diferencial; en una llanta era primero, no se ahora.
Yo los vi bajando con un diferencial sobre unas llantas. La otra es
que muchas veces llegan y las tiran al piso, lo cual hace que se
estalle la bolsa en la mayoria de los casos.

éLa bolsa de adentro? Si, estalla la resina, entonces la bolsa se
revienta por dentro de la caneca de 55 galones, debido al golpe
que le dan.

Empresa 3

La recepcién es un poco arcaico, es con una estibadora, no
tenemos pues ningln otro elemento para recibir eso, hasta el
momento a funcionado bien, pero igualmente requiere de fuerza
de las personas para desplazarla, igual son tambores bastante
pesados.

Que el producto se apegue a
los estdandares ergondmicos
establecidos.

Nosotros ponemos la estibadora manual.

Antes se bajan con llantas, obviamente eso es muy peligroso
porque los distribuidores se creen quien sabe que y bajan eso con
llantas, muchas veces es el mismo conductor el que dice hagale
pues eso no pasa hada.

Aunque uno de los problemas mas grandes que hemos tenido es
gue nos han venido bolsas rotas.

El disefio del empaque evite
problemas en la distribucion.

Con el monta carga es mas facil porque se lleva hasta el carro y ya
el conductor lo Unico que tiene que hacer es moverlo y lo monta
acd y después lo bajamos, asi es como se descarga actualmente
los tambores.

Empresa 4

Canecas las bajaron con el montacargas cuando se los puedo
facilitar.

Nosotros hemos sido muy cuidadosos dentro de la empresa para
gue no usen llantas.

Ellos me las bajaron en la zona de descarga rodandolas en forma
vertical y las van girando.
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Se tiran en llantas es inconveniente porque muchas veces los
manes vienen en carro alto y no traen la llanta o no tienen la
plataforma para bajar la caneca y ahi es donde ellos tienen los

necesita un espesante, se le echa, se mezcla aqui y mire como sale

Empresa 5 problemas.
El man que nos la transporta, ponganosla en el suelo. Ya nosotros
después nos ocupamos
Esos tambores son de 200 kg, los tiran en una llanta al piso, son
muy verracos y le tienen el truco, el ideal es que los carros
Empresa 6 | tuvieran (expresion).
Muy facil de responder esa pregunta, en el momento en que IDEM
ibamos a inclinar el tambor y destaparlo hay mismo se rego.
Una vez que se riega el adhesivo los que quedan con el problema
somos nosotros los clientes y nosotros deberiamos tener los IDEM
argumentos.
Normalmente se utiliza lo necesario
Nosotros lo destapamos, lo usamos y lo dejamos asi, lo vamos Que el empaque selle
consumiendo y se le pone la tapa facilmente.
Nosotros llevamos la caneca a la planta y se hace la formulacién,
Empresa 1 | digamos si la formulacion son 20 litros, entonces utilizamos un
medidor para saber que se le van a afadir esos 20 litros a la . .
mezcla y después se pasa a la maquina, ya que todo aqui es Qule.lo pueda abrlryylt|llzar
Q secuendial. facil pero que también lo
=) - - - pueda cerrar cuando ya no lo
Antes ya de terminar, el operario coge la caneca y transfiere el use.
contenido a un tanque medidor (con el contenido exacto de la
mezcla) y al finalizar este proceso se lava la bolsa con una
manguera.
Ellos sacan una parte de la resina y la mezclan alld en el
mezclador, después la desplazan hasta aca
Yo la espero aqui mismo en la empresa, el de metal, esta resina
Empresa 2

Ah no si, es que estd caneca con la que trabajamos todos los dias,
al final del dia se tapa abajo y se vuelve a pelar, para dejarla ya
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tapada.

Por ejemplo en estos momentos cuando se baje un poco mas el
producto de la caneca, yo voy y la llevo al mezclador, la cojo y me
batea para hacer la mezcla, puesto que la mezcla no me da para
hacerla por canecas.

También el batidor en una caneca metalica se puede reventar
mientras que aqui si golpea no hay tanto problema con el aspa.

Que el material del tambor me
permita utilizar el batidor.

Ella pregunta si no es muy dificil sacar el material cuando esta en
el fondo? Ah no usted se mete todo, se coge el pelo y listo.

Que sea facil sacar el material
del fondo.

Yo hago esa resina no me sirve para embarretar porque es muy
liqguida y tiene que echarle mas espesante para que se endurezca
un poquito y asi podérsela echar aca, porque si no, no me cuaja y
yo lo que necesito cuajada para que no se me caiga puesto que
solo la puedo llenar hasta la mitad porque si no, no me sirve el
embarretado.

Por esa razén estd sobre la carreta, para facilitar el
desplazamiento de todo el tanque.

A como le dije antes, cuando ella esta bajita y antes de llenarla
uno llega y la limpia, eso no es algo de todos los dias, eso es casi
cada 8 dias, pero es dependiendo porque no siempre se va a
ensuciar, hay veces que queda mas facil de rasparla que otras
veces (la caneca plastica).

Empresa 3

Lo desplazan con la misma estibadora manual, igual el carrito esta
al lado del almacén y después los operarios lo llevan hasta la
produccion. Aunque muchas veces veo que lo bajan y lo mueven
rodandolo en posicion vertical.

Que el empaque se desplace
facilmente.

Para sacar todo el contenido del tanque ellos se ponen como una
bolsa de proteccidn para sacarlos y toca meterse.

Que el operario no se ensucie
sacando el producto del
empaque.

El operario si me reporta que un tambor viene roto, entonces
miramos el producto y analizamos que hacer con ese producto,
nosotros tenemos bastantes procesos algunos implican calor y

IDEM
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otras coas, entonces digamos que esté un poco contaminado no
nos va a afectar mucho.

Se hacen mezclas con el producto

Aca se dosifica con un balde, pero cuando son cantidades
menores se dosifica con una jarra. No usamos bombas para este
producto, porque la bolsa no te deja, la bomba en algiin momento
te va a tocar la bolsa entonces ya es un problema con la bolsa.

Para sacar el material de abajo se inclina la caneca. Aunque tengo
algunos tambores que son asi que el producto es muy viscoso,

. . . . . IDEM
entonces mientras esta arriba se raspan, pero cuando estan abajo
toca casi mineria.
Es facil de desplazar pero con ayuda del monta carga y la ufia. IDEM
Es facil utilizar este tipo de empaque (3). El producto dg?era ser facil de
utilizar.
La caneca metdlica nos sirve en esa presentacidn porque lo
utilizamos con una menor frecuencia, porque son poquitos kilos
gue sacamos de cada caneca para cada mezcla.
La caneca le quitamos la tapa, le abrimos la bolsa y apunta de IDEM
baldes o de un recipiente dosificamos el producto.
Se bate con un mezclador mecanico, igualmente dentro del
tanque donde se encuentra la mezcla los resineros tienen un
Empresa 4 ;
mecedor manual para mezclarla cuando sea necesario.
Cada producto (mezcla) que necesitemos ellos van sacando y ellos
tienen baldes diferentes para cada producto (mezcla) y el operario IDEM
lo va echando a cada caneca que estd preparando.
Todo el material es preparado segun la cantidad necesaria porque Que no necesite tanto tiempo
es muy complicado después por el peso transportarlo. para sacar el producto.
Se mezclan todos los productos de la formula.
Se usan bombas neumaticas y se sube al segundo piso.
Empresa 5 | Como la bomba no es capaz de llegar hasta ciertos niveles, Que no se desperdicie
entonces lo que hace uno es que lo recoge va arriba y lo escurre. producto en el empaque.
Empresa 6 | Aqui mesclamos y nosotros pasamos del tambor de 200kg a un IDEM
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tamborcito de 60kg que es manipulable para los operarios, de ahi
cogen y echan.

Nosotros esa de 60 la ponemos ya junto a la maquina y ya
nosotros con una coquita ellos la van alimentando.

Que no se desperdicie
producto en la dosificacidn.

Una resina este sucia es mortal porque ahora vas a ver eso pasa

por , esto es un rodillo aqui hay una cuchilla eso lo que deja pasar IDEM
son micras un mugre me revienta la cuchilla.
yo espeso demasiado aqui la resina, necesitaria una bomba,
necesitaria un montaje, no eso si sube pero ya si necesitaria una
bomba y un motor muy grande.
Ellos le ponen un rollito y vuelven y cierran eso. IDEM
La bolsa no se saca de la caneca, sino ya cuando esta muy abajo.
Yo me gasto 200 kilos diarios, pero normalmente trabajo con el
tambor o sea que me gasto 200 kilos diarios.
Lo maximo que me dura la caneca destapada es un dia
La cantidad promedio depende de la formulacién y uno para todo
no utiliza la misma, entonces el promedio que yo utilizo es una
Empresa 1 | diaria, pero a veces son hasta dos diarias.

c La cantidad promedio al mes depende de la temporada, la época,

S las condiciones de trabajo, eso es muy circunstancial.

g Ellos mdas o menos mensualmente me pueden recoger unas 60

o canecas.

~

= Una por dia en promedio

-_g Es que toda la tarde hasta el medio dia me da hasta la mitad. Yo

& no puedo dejar que se me acabe el producto ya mezclado porque IDEM
es muy dificil para batirlo.
En el dia me toca mezclarla dos o hasta tres veces, en cambio si

Empresa 2 | fuera solo una caneca solo haria una vez y ya hasta que esta se

terminara, entonces cuando vuela a hacer la mezcla me va a
guedar muy liquida, entonces tendria que esperar y echarle mas
espesante y no me diera el batido.
Hago la mezcla aca y se demora una semana mas o menos de IDEM
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tanto recargar el tanque pldstico, porque si uno le quita a cada
rato (el desperdicio adherido a la caneca seco) es un trabajo muy
tedioso.

Empresa 3

Lo que pasa es que yo hago el producto, digamos yo hago el
producto hoy viernes y se puede terminar el otro viernes, después
vuelvo y monto el otro producto y es otro tambor.

IDEM

Por lo general cuando yo saco el tambor de acd y lo mando para
atrds en materias primas, se gasta totalmente porque a mi no me
sirve un poquito nada mas.

La cantidad promedio al mes es muy variable, pero en promedio
se pide entre 1400 - 1800 kilos pero digamos hay meses en los que
yo se que necesitamos necesito mucho entonces de una vez pido
2000 -2500 kilos muchos, por ejemplo para el préximo mes por lo
general siempre mantenemos aca en stock 600 - 800 kg.

Que el empaque no me ocupe
mucho espacio en bodega.

Empresa 5

Pero generalmente estamos pidiendo una caneca minimo cada
dos meses o cada mes, maximo 3 canecas por mes. Es muy por
temporadas.

Hay una ahi desde enero y va por la mitad. (1 por mes).

Empresa 6

Una tonelada en la época mas mala, normalmente son 2 ton y en
la época buena son 3 ton, eso se va en un dia.

x

Preferencia

Empresa 1

Yo tengo un cliente con el Unico con el que manejo el tambor
plastico, pero es muy poca la cantidad de producto que se
consume porque es muy dificil de mantener la caneca y sobre
todo es mas pesado que el metalico, puesto que pesa 260 kilos, lo
que vendria siendo aproximadamente 275 kilos con todo y
empaqueta demas es muy dificil de agarrarlo y muy incomodo
para el operario.

IDEM

Empresa 2

Porque con el tambor plastico es mas facil quitar el adhesivo que
se adhiere a las paredes. Ademas no me sirve echar este alla
(tambor metalico) porque cuando la batidora roce y pegue con las
paredes se podia dafiar o se podria estallar, mientas que con el
tambor plastico no.

IDEM

Cuando se va a hacer mantenimiento al tanque pldstico solamente
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se le pone una bolsa acd y se limpia todo el tanque.

Esas canecas plasticas o sea para mi si vienen en pldstica o no a mi
me da lo mismo, porque tengo que estar llenando esta otra
caneca, puesto que llega exacto a la medida, por lo cual no me da
y me toca partirla a la mitad porque si no se bota.

Ojala el tambor no trajera bolsa por la bomba, por la viscosidad
del producto, por la facilidad en produccion, porque igualmente al
tener una pared o una superficie lisa se puede sacar al maximo el
producto.

Ojala el tambor no trajera bolsa
para facilitar el uso de la
bomba.

Prefiero el tambor metdlico, porque es mas facil de desplazar y
para manejar y el montaje aca.

Empresa 3 . —
Esos tambores pldsticos esa superficie pues no me da para , . .
Que sea facil de manejary
montarlo en los soportes. o
p - i - - montar en la carreta (ufia) para
Montan acd son muy lisos, son mas dificiles de manejar, ademas
7, desplazarla en la empresa
cuando se mueven girandolos.
Desgastan mucho en su parte inferior, lo cual hace que pierdan
estabilidad y se riegan mas facilmente.
Solamente una vez que trataron de cambiar esta caneca metalica "
. S que el contenedor no se dafie
por una de cartén, hay si tuvimos.
— con la humedad.
Problemas porque la humedad la dafia.
Empresa 4 | Ademas la bolsa le asegura a uno que el producto viene limpio, sin IDEM
contaminacion.
La forma cuadrada para la carreta en forma de ufia seria muy IDEM
incomodo, porque esta hecha para una caneca de forma redonda.
Se prefiere la bolsa porque nosotros utilizamos las canecas.
Redonda es porque el montacargas.
Como esa metalica simplemente es la tapa, tiene el anillo de
Empresa 5 | seguridad que ustedes ponen uno le quita. Ese anillo y uno ya
. & q . . P d . Y . y Que sea fdcil sacarle la tapa al
tiene la tapa disponible ya nosotros la reutilizamos, en cambio la roducto
otra caneca. plastica muchas veces si la utilizamos pero toca P '
volearle segueta o serrucho para poderla usar.
Empresa 6 | Eso deberia ser tonelada descargada tonelada recogida.
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Pero yo creo que la bolsa es necesaria porque se oxidaria el
tambor saldria oxido y cascaras de pintura.

IDEM

Si la caneca fuera plastica seria muy buena porque es que vos
lavas muy facil, se va escurriendo, vos sacas con un balde

como ese (La Empresa X) es mds complejo hay esta la diferencia.

entonces la resina va bajando por que las canecas plasticas son X
muy lisas.
Claro manejar una caneca de 60 si es mucho mas féacil o de 100 k Que no ocupe tanto espacio de
pero ese canequerio para almacenar. almacenamiento.
Si fueran cuadradas se acuerda de la propaganda de las ruedas
primeras que eran cuadradas ahi si igual nos pasa con esas X Las f‘,’rfnas redondas son mas
canecas. faciles de transportar.
Este es como un Colbdn. X
Empresa 1 El producto de nosotros no pued.e S(?r muy abras'!vo y tampoco
puede ser muy grueso. Para la aplicacidn del adhesivo nosotros la X
S dosificamos o mezclamos casi un 80% con agua.
2 Es muy liquida la resina cuando llega de La Empresa X es bastante X
g | Empresa 2 | liquida.
S Yo la espeso aqui mismo. X
Empresa 4 | Es bastante liquida. X
Empresa 5 | Es como Colbén de.... Para papel. X
Empresa 6 | Espesa es como el Colbén. X
Empresa 1 | iLe gusta que tenga forma redonda? Si. IDEM
Empresa 2 | iLe gusta que tenga una forma redonda? Si. IDEM
Por ejemplo que los tambores los de ustedes vienen con esta tapa
© grande y con este aro es mds complicados de manejar, porque yo
é tengo estos tambores sellados (otra empresa) y dan mas facil para Que el empaque sea facil de
€ jalarlos, moverlos, mientras que estos hay veces vienen con una sujetar.
§ Empresa 3 | tapa muy irregular y el anillo no es muy coémodo, entonces asi el
operario tenga guantes es muy incémodo para moverlo.
Lo que yo les decia con este borde uno lo mueve mucho mas facil
y esto puede ser un tambor de 250 Kilos y lo mueven facil, pero IDEM
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Como te digo estos tambores metdlicos tienen unas tapas de
forma irregular muchas veces es como complicado el tema de la
manipulacién de los tambores.

Que no se deforme la tapa.

¢Le guata que tenga una forma redonda? Si, porque es mucho
mas facil de manejar ya que se pueden inclinar

IDEM

Desecho/ Desperdicio

Empresa 1

Nosotros lavamos las bolsas, pues por problemas de reciclaje,
puesto que si nosotros no lavamos las bolsas no nos las recogen si
tienen material adhesivo en las paredes, por lo que la tenemos
que lavar, muchas veces la reutilizamos para almacenar cosas de
la empresa o para la basura de la misma.

Que el empaque sea facil de
desechar.

Los tambores los almacenamos y llamamos a La Empresa X para
que vengan por ellos, ellos mismos vienen a recogerlos cada 15
dias mas o menos.

IDEM

A veces mandan al tercero a recoger las canecas, a veces vienen
ellos directamente. La Empresa X solamente tiene 2 camiones,
entonces a veces no alcanza a cubrir todo, por esta razén a veces
mandan a un tercero que es el mismo transportador que los trae.

IDEM

Empresa 2

Vea todas estas canecas ya estdn vacias, yo recojo un poquito y las

Que el empaque sea facil de

mando en un camioncito mio y las llevo alla. reciclar.
Ah y ésta es la bolsa que contiene la resina, mire como queda

después de utilizar a totalidad del contenido. Pues se podria decir

que de la resina no se pierde practicamente nada. IDEM

Y no se pierde mucho material, digamos en esa capa que se
adhiere a las paredes? Yo pienso que no realmente no.

é¢Han pensado hacer algo con ese residuo que queda adherido al
tanque o que hacen con eso? No, eso ya es basura

Pero manejan muchas bolsas? Si, pero las reutilizamos para
basura o guardar otras cosas.

Que el empaque se pueda
reutilizar en otras cosas.

Empresa 3

La bolsa se desecha, acd nunca se reutilizan como las bolsas.

Los tambores vacios hay un sefior que vende esos tambores, los
tambores que van recolectando se revende. Los tambores que son
devolutivos los devolvemos, pero ya ese sefior se apoderd de ese

IDEM
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negocio de la recoleccidn de tambores. Nosotros se los regalamos,
el llega los toma es un sefior se los lleva en un carrito y después
los que esta en el carrito los vende.

No digamos, esos tambores nosotros los desechamos, nosotros
los sacamos.

No pues la verdad es que el producto no se pierde, pero digamos
que una parte si viene muy pegada del tambor, entonces si el
tambor viene sucio contamina el producto.

Pues si, material si e perdido (cuando se explota la bolsa), o sea IDEM
pierden un kilo hay solamente se te adhiere en la parte inferior

del tanque.

Cuanto material se pierde en la bolsa? En promedio 1.5 kilos o un

poco mds a veces en promedio 1.5 kilos, porque hay veces aca son IDEM

muy descuidadas y me dejan el tambor destapado, entonces se va
secando y eso ya no lo saca nadie.

Es mas cuando sacamos los tambores, el producto tiene una
viscosidad alta, entonces se nos queda.

Mucho adhesivo de ustedes en la bolsa, pues como abajo viene
con un nudo perdiendo mucho producto y si no el operario me
mama gayo porque me dice no es que yo estaba escurriendo y
mentiras se quedaron ahi un rato a que cayera el material,
entonces yo pierdo por los dos lados.

Que la bolsa sea practica de
manipular.

Por ejemplo yo tenia uno estos no, eran otros tambores que
también vienen con bolsa por ejemplo la bolsa es una bolsa
rectangular, es mas se acomoda perfecto, pero entonces es una
ventaja porque uno puede coger la bolsa por los dos extremos y la
podia escurrir, mientras que la del empaque de La Empresa X
tiene un nudo en la parte inferior lo que complica mas sacar el
producto que se adhiere a las paredes, esto hace que se me pierda
mucho mds material.

que el empaque permita
"escurrir" el producto

Pero se te a alcanzado a secar el producto? Si, claro, digamos hay
veces que toca hacerle una adicién, entonces de otro tambor
necesito sacar 30 kilos, me queda un poquito en el fondo se va

IDEM
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secando.

Viene un camién y lo coge como reciclaje de chatarra hay pues,

pero nunca han venido por ellos se pueden devolver o algo asi IDEM
(desecho del empaque).
Las bolsas se botan, pero con una empresa, porque nosotros
tenemos como una subcontrataciéon a que manejamos muchos
quimicos, entonces esa empresa viene y recibe los desechos IDEM
peligrosos Cuales son para incinerar como te digo nosotros somos
una empresa quimica entonces para nosotros es mas costos,
$1.000 - $2.000 no mas caro, bastante mas caro.
La bolsa la recuperamos la reutilizamos en desperdicios, basura. IDEM
Se los devolvemos, entonces los lunes vienen y nos retiran todo
Empresa 4 | eso.
El trabajador escurre y limpia muy bien la bolsa no le deja casi
nada de adhesivo.
La bolsa no se limpia ni se reutiliza queda vuelta un pegote. IDEM
Ya después de cierto uso eso se va pudriendo por el Colbon Que el material del tambor no
entonces ya hay que retirarlo por cuenta de uno llevarlo algun se dafie con los quimicos del
sitio o se la damos a un reciclador. adhesivo.
Empresa 5 o i
Como uno reutiliza las canecas, cuando hay desperdicios de corte
entonces ahi metemos el residuo queda de los cortes de material,
de papel, entonces nosotros seleccionamos.
Se esta perdiendo por ahi como un 1 kg. IDEM
Nunca han reutilizado la bolsa ni la han lavado para reciclaje o
algo asi.
Las canecas me las recogen.
A mi me parece que las bolsas son muy contaminantes. Porque es
Empresa 6 | que la bolsa lavarla pues para que quede limpia y reutilizarla no, IDEM
eso es bobada eso es imposible.
Si claro esos muchachos con los baldes, por eso te digo que es la IDEM
parte sucia.
Cuando trabajamos la resina de La Empresa X alguna vez llegan las IDEM
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bolsas reventadas por dentro la otra

Garantizo que se pierden por lo menos en una caneca de esas 3-4
kg.

IDEM

Si, pero el producto se hace mds costoso, porque estamos

Que se disminuyan los costos

se dafa el tambor.

Empresa 1 | hablando como de $4.000, esas vale casi $60.000 (uso de la bolsa
del empaque.
en la caneca).
Uno como empresa busca comprar grande para que salga a un
Empresa 5 . P . L P & P g & IDEM
precio de pronto mas econémico.
2 Me vale a mi lavar una bodega de estas que hay que hacerlo una IDEM
*g vez al afio.
© Osea aqui los uniformes del que bate, te lo juro eso no le duran
Empresa 6 nada parecen desechables no es sino que sepa cuanto estd IDEM
P pagando el metro para que vea como le vale el almacenaje.
Muchas veces si y se llama que ya viene que no vuelve, que si
viene y que llega el carro, que no caben pueden haber 30 canecas
por ahi, pues imaginate.
Inclinan el tambor para montarla en la carreta y trasladarla hasta
Empresa 1 L.
la produccién.
Nosotros desplazamos la caneca metdlica dentro de la empresa en
Empresa 2 o
una carreta (una uia).
Como transportan los productos dentro de la empresa? Con la
o misma estibadora manual, igual el carrito.
2
S Estd al lado del almacén y después los operarios lo llevan hasta la
= | Empresa 3 iy
% produccion.
N . 3
© Aunque muchas veces veo que lo bajan y lo mueven rodandolo en IDEM
(o} . s .
2 posicién vertical.
= después de la descarga los movemos con una carreta, ufia
Si se puede mover rodado pero solo el metadlico, porque el plastico
para traerlo hasta aca si tiene que ser con la carreta porque si no
Empresa 4

Caneca queda pesando 205 kilos después de la mezcla y la
cargamos con la carreta.
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Tenemos carro gato, nosotros lo que hacemos es que la ladeamos,
Empresa 5 | metemos la uiia y la enderezamos Ya con el carro gato bien sea la X IDEM
montamos a la estiba y ya la transportamos.

El tambor lo mueven en carretilla sin una. X

Al momento de descargue simplemente la montamos en una

Empresa 6 . .
P estiba y la transportamos al lugar que la necesitamos.

Necesitamos, eso es todo. X

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo C
Analisis de ergonomia

El siguiente analisis tiene como fin determinar la fuerza maxima admisible (Fma), tomando
como referente a una persona de sexo masculino con una talla de 170 cm de 23-30 afios de
edad, con una altura de agarre final de 80 cm, que debe levantar una carga de 220 kg, con una
altura de agarre final de 80 cm, que sostiene la carga a 40cm del cuerpo, con un tiempo de
transporte de carga de 3 minutos y un tiempo que considera el retorno sin carga y tareas
adicionales leves de 1 minuto.

1. Determinar la Fuerza Normal (FN) como el valor promedio de las fuerzas maximas, en
el sexo masculino en un rango de edad que se encuentra entre los 23 — 30 afios para
una talla de 170cm de la tabla N°24.

Altura de agarre final: 80cm
Altura Agarre inicial: 80 cm
I=30
M=40
C=100
A la magnitud condicionante de la talla se le agregan aquellas magnitudes que hacen a
los procedimientos de la actividad de la manipulacion de carga, como por ejemplo la
distancia con respecto al cuerpo:
e Distancia con respecto al cuerpo: hasta 100cm =C
e Distancia con respecto al cuerpo: hasta 45cm =M
e Distancia con respecto al cuerpo: hasta 30cm = |
Para una distancia de agarre del objeto con respecto al cuerpo de 40cm, corresponde
“”, por lo cual resulta:
FN= 58,3 ~ 60kg

2. Se determina el pardmetro (ttct/tse) mediante la aplicacién de la formula siguiente:

Tiempo total del ciclo de trabajo

ttct/tse -
Tiempo de sostenimiento estatico

(1+3) minutos

ttct/tse= - = 8 minutos.
0,5 minutos
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3. Con este parametro ttc/tse =8 minutos y el tiempo de sostenimiento estatico tse=0,5
minutos, de la figura N°133 se obtiene el factor de sostenimiento estatico (Fse)
Fse= 0,55
4. Se calcula la fuerza maxima admisible (Fma), considerando que se trata de una
persona con un alto grado de entrenamiento que realiza tareas secundarias leves:
Fma= FN*Fse
Fma= 60kg*0.55
Fma= 33kg
Resultado: El peso a manipular de 220 kg se encuentra fuera del limite que corresponde a la
fuerza maxima admisible (Fma) la cual es de maximo 33kg.
Deacuerdo a los estandares resultantes de investigaciones reaizadas en el pais' se
deteminaron las dimensiones del usuario que utiliza el producto y que facilitaran el disefio del

nuevo concepto y el analisis ergonomico del nuevo producto durante las pruebas de usuario.

Parametros antropométricos para la poblacién colombiana

Estatura Estatura Numero de Numero de
Ao de promedio para | promedio para | observaciones | observaciones Observaciones

nacimiento = hombres (cm) | mujeres (cm) (Hombres) (Mujeres) totales
1 1910 1914 163,48 150,78 1.751 2.197 3.948
2 1915 1919 163,61 151,49 4.582 4.993 9.575
3 1920 1924 164,16 152,38 9.086 9.779 18.865
4 1925 1929 164,70 153,06 15.659 16.299 31.958
5 1930 1934 165,17 153,48 22.219 24.619 46.838
6 1935 1939 165,76 154,21 34.637 33.820 68.457
7 1940 1944 166,26 154,69 40.186 45.623 85.809
8 1945 1949 167,10 155,59 53.164 60.723 113.887
9 1950 1954 167,84 156,4 73.835 80.863 154.698
10 1955 1959 168,07 156,81 101.613 111.278 212.891
11 1960 1964 168,47 157,17 142.054 157.950 300.004
12 1965 1969 169,00 157,34 177.464 221.024 398.488
13 1970 1974 168,91 157,21 298.908 426.660 725.568
14 1975 1979 169,66 157,81 1.639.499 1.646.878 3.286.377
15 1980 1984 170,64 158,65 1.528.875 1.468.110 2.996.985

4.143.532 4.310.816 8.454.348

Fuente: MEISEL Adolfo, VEGA Margarita. La estatura de los colombianos: un ensayo de
antropometria histdrica 1910-2002. Documento PDF. p 9.

' MEISEL Adolfo, VEGA Margarita. La estatura de los colombianos: un ensayo de antropometria histérica
1910-2002. Documento PDF. p 9
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ANEXO D
Cotizacion de la tercerizadora Paquetex

Medidas y capacidad en carga por tipo de vehiculo

Tipo y cantidad medidas Capacidad Carga Mts. Capacidad
ancho*largo*alto Cubicos Volumen
1,35*%1,25%1,2 350 kgs. 2,025 810 kg/vol.
1,1*1,8*1,2 600 kgs. 2,4 950 kg/vol.
1,6*1,85*%1,4 1.000 kgs. 4 1.600 kg/vol.
1,6%2,8*1,8 1.5 ton. 8 3.200 kg/vol.
1,9*%3,3*1,9 3-3,5ton 12 4.800 kg/vol.
2,2*%4,8*2 4,5 ton 21 8.400 kg/vol.
2,15*2,2*5,6(0,8) 4,5-5ton 27 10.800 kg/vol.

@gqim:%

gﬁwer.ex? :

-

il P
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Anexo E
Andlisis de ciclo de vida

El Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta de diagndstico ambiental que permite de
cuantificar los impactos ambientales de un producto. “El ACV estudia los aspectos e impactos
ambientales potenciales a lo largo de la vida de un producto (es decir, de la cuna a la tumba) a
partir de la adquisicién de la materia prima, pasando por la produccidn, el uso y la disposicidén
final”?

Etapas del ciclo de vida

Concepcion
Disposicion de la
final materia
prima

Procesos

productivos

Elaboracién propia
La herramienta de Andlisis de Ciclo de Vida, comprende cuatro fases
1. Definicién de objetivos y alcance
2. Analisis de inventario
3. Evaluacion de impactos
4. Interpretacioén de resultados
Para la correcta identificacion del producto actual y su impacto ambiental, se debe conocer

diferentes detalles en todo su ciclo de vida, como se muestra en las tablas.

Diagrama del ciclo de vida tambor metalico local.

?1S0 14040. (International Standard Office)

28



Extraccion

Fabricacion
de lalamina

Transporte

Manufactura
tambor

Transporte

Reacondicion
amiento.

Transporte

Embalaje

Transporte

Usuario

Disposicion
final

La extraccién y procesamiento del metal se hace por fuera del
pais, en china o estados unidos y se trae a Colombia en barco.

El acero es procesado en Acesco que es uno de los mayores
productores de ldminas de acero del pais, establecido en
Malambo Atlantico, Colombia.se utilizan procesos de laminado
en caliente para la fabricacién de la ldamina.

Las ldminas de acero son transportadas a la empresa Colvinsa
S.A en Bogota en camiones grandes de hasta 32 Ton.

La empresa Colvinsa manufactura el tambor a través de un
proceso de rolado con el refuerzo de venas, suelda el cilindro y
fabrica las tapas a través de un proceso de corte y grafado.

El tambor es transportado desde el proveedor Colvinsa en
Bogotd hasta Medellin para servir como empaque a cualquier
empresa que lo requiera.

Una vez el empaque es de segunda regresa a el tercero para
reacondicionarlo y ponerlo a rotar nuevamente.

El tambor es transportado desde el proveedor RECATAM en La
Estrella hasta Barbosa-Antioquia a La Empresa X.

La Empresa X envasa el producto en el tambor y bolsa para ser
llevado a sus clientes.

Los tambores son transportados a cada empresa cliente de La
Empresa X dentro de Antioquia y a otras ciudades de
Barranquilla, Cali y Bogota.

El usuario almacena vy utiliza el producto.
El tambor finalmente retorna al tercero (Recatam Ltda.) que
reacondiciona o recoge el tambor y se lo revende a La Empresa
X.
En algunos casos al tambor se le da otro uso, o es desechado sin
ningun tipo de control.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla se presenta también un diagrama del ciclo de vida de la bolsa plastica.

Diagrama del ciclo de vida bolsa plastica.

Extraccion

Se inicia el proceso con la extraccion de petréleo.
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Transporte

Procesado

Transporte

Fabricacion
de los pellets

Transporte

Manufactura
bolsa

Transporte

Embalaje

Transporte

Usuario

Disposicion
final

Se traslada el petrdleo a la planta Ecopetrol en un camién
especial.

Llega el petréleo a la planta Ecopetrol y se limpian sus
impurezas.

El petrdleo ya tratado es llevado a una planta en Cartagena para
producir nuevo productos.

Llega el petréleo y es almacenado en unos grandes tanques,
después se transforma en pellets (mediante una inyeccién) que
se venden nacional e internacional.

2006 aumentaron su capacidad a 200.000 t / afio.

Se transportan los pelles de polipropileno desde la empresa
Propilco en Cartagena hasta la empresa RECATAM en la ciudad
de Medellin.

La empresa RECATAM hace las bolsas a través de un proceso de
soplado.

Una vez reacondicionado el tambor y fabricada la bolsa se envia
a La Empresa X.

La Empresa X envasa el producto en el tambor y bolsa para ser
llevado a sus clientes.

Los tambores son transportados a cada empresa cliente de La
Empresa X dentro de Antioquia y a otras ciudades de
Barranquilla, Cali y Bogota.

El usuario almacena vy utiliza el producto.

La bolsa se desecha junto con un residuo de producto.
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Empaque primario (bolsas de PE de alta densidad)

Proceso productivo bolsa PE

MaEtera prima
(palietilenc de st

densicac

Mezclado & altta Pigmertos, materias
velncidad colorantes

Soplado de la cirta

Impresion flexografica }4—{ Placas de polimero

Sellado, corte v
petforado de las bolsas]

Fuente: Elaboracion propia

ad

Proceso productivo

1. Trozos de polietileno de alta densidad son calentados y mezclados hasta obtener una masa

de plastico derretida.

2. El tubo de la cinta estrujada, después de ser enfriado por el aire soplado, es colocado en

forma plana y bobinado en rollos.

3. Se producen las bolsas individuales por medio de una maquina que corta y sella

simultdaneamente un extremo de la bolsa.

6. Las bolsas, apiladas en bloques, son selladas manualmente en el fondo recogiendo los

extremos y cubriéndolo con un anillo plastico amarrado al calor.
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Empaque secundario (Acero bajo carbono)

Proceso productivo tambor metadlico

Materia prima laminada
(Acero de bajo carbono)

Rolado Troquelado
Grafado Grafado

Soldado

l

Recubrimientos.
(pintura y anticorrosivos)

Transporte a La empresa X

l

Embalaje

|

Etiquetado

Fuente: Elaboracion propia

Proceso productivo

1. Se ubica sobre una maquina roladora la ldamina con las dimensiones ya especificadas y se
inicia el proceso de rolado a través de rodillos que imprimen a su vez unos dobles refuerzos
laterales en forma de venas que rodean la totalidad del la superficie y aportan estructura a
la superficie de acero.

2. Se realiza un proceso de grafado al cilindro para poder ubicar la tapa superior.

3. Una vez concluido el proceso de grafado se pone un corddn de soldadura para sellar el
cilindro.

4. Las tapas son troqueladas y luego pasan por un proceso de grafado.

5. Se procede a soldar la tapa inferior con el cilindro de metal.

6. Los componentes del contenedor son sometidos a un proceso de pintura del color
especifico que maneja la empresa o del color requerido por el cliente.

Objetivo

Realizar un analisis del ciclo de vida del empaque para identificar puntos criticos en el
producto que tengan impacto ambiental. Este analisis es impulsado en la necesidad creciente a
nivel global y local de reducir el impacto causado por los empaques de los productos, de forma
gue estos sean minimamente perjudiciales para el ambiente y su disposicidn final permita, el

reciclaje, el re uso, o la reutilizacion. Este analisis permite tomar decisiones respecto a todos
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los aspectos involucrados en el redisefio del producto, la comparacién del empaque actual con
una nueva propuesta o con otros empaques del mercado y mantener los estandares
ambientales que le interesan a la empresa.

Alcance

Funcion del producto: Almacenar resinas vinilicas y acrilicas en emulsién.

Unidad funcional: Volumen en galones y nimero de usos.

Volumen: 55 galones — 208 L.

Numero de usos tambor metadlico: 5

Caracteristicas del estudio

Para el analisis se incluirdn categorias de impacto como:
(o= L EG R SETG B Cambio climatico Kg CO2 eq.

Dafio a la capa de ozono Kg CFC eq.

Acidificacidn.

Niebla quimica.

Eutroficacion.

Eco indicadores E99.

Alcance temporal Datos obtenidos en al menos los ultimos 10 afios.
Los datos obtenidos directamente de la empresa son actualizados

(2010-2011).

Fuentes de datos Se utilizaran fuentes de datos primarios obtenidos de la empresa
gue utiliza el producto.

Bases de datos europeas como Eco-invent.

Limites del sistema: Existe una serie de limites tales como:

Por ser un tambor de segunda, su proceso productivo puede
iniciar en muchos lugares del mundo antes de llegar Colombia.

El software utilizado solo cuenta con informacién de bases de
datos de paises Europeos y Estadounidenses, los datos alli
mostrados pueden ser adaptados pero no son idénticos a los
reales.

La etapa del ciclo de vida “uso”, no sera tenido en cuenta en este
estudio ya que durante esta no se producen emisiones y los

desechos son minimos.
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Calidad de datos: Primarios: Datos obtenidos de La Empresa X y sus proveedores.
Segundarios: Informacién obtenida en internet y demas consultas

realizadas.

Cobertura geografica: Estados Unidos: fabricacion del tambor metadlico importado.
Bogota: fabricacion de tambores a nivel nacional.
Barranquilla y Cartagena: entrada de la materia prima.

Medellin: recuperacién y uso de tambores.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura: Diagrama del sistema

o,
o
k5
5,
]

Fuente: Elaboracion propia
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Suposiciones

Se plantean dos escenarios posibles para el ciclo de vida. El primero involucra un contenedor
importado. El segundo considera un contenedor de produccién nacional fabricado por una
empresa bogotana reconocida. Ambos contenedores rotan hasta el final de su vida util
pasando siempre por el mismo tercero.

Para poder realizar un andlisis correcto del contenedor importado, se procedié a obtener
estadisticas de importacion nacionales. En el 2011 en Colombia entre enero y julio se
exportaron alrededor de 15.444.693 toneladas métricas en productos, el 30 % de las
importaciones totales del pais corresponden a Estados Unidos, seguido por Argentina con un
14.7% y China con un 7.5 %® con estos datos suponemos que el contenedor importado
fabricado en estados unidos y trasladado a Colombia por via maritima hasta el puerto de Santa
Marta que se encuentra ubicado a 850km de Medellin. Este tambor es usado por la empresa
que lo pidié, al ser desechado el tercero lo recupera y lo reacondiciona para venderlo a la

empresa X nuevamente.

Matriz MET
A través del desarrollo de una Matriz MET se puede obtener una visién clara de las entradas y

salidas en cada etapa del ciclo de vida del producto, esta informaciéon serd utilizada

posteriormente para el andlisis del ciclo de vida en un software especializado.

Matriz MET
Etapa del ciclo Entradas Entradas Salidas
de vida Materiales Energia Emisiones, vertimientos,
residuos.
Acero= 17kg Alto consumo de
: Impresos=0,1 kg energia para
e prim Pinturas= 0,1 kg extraccion de acero. Emisiones por la
Polietileno (PE) = Transporte extraccion del material
200g Acero Emisiones del transporte
Anillo de seguridad= Polietileno
100 g
Materiales de Energia en procesos Emisiones, debido al uso
2 Produccién soldadura, Acero= rolado, de anticorrosivo y
engrasantes, cortado, soldado y pinturas.
anticorrosivos, grafado Emisiones debido al
pinturas Polietileno= soplado. proceso de laminado de

* DANE. http://www.dane.gov.co/index.php?option=com_content&view=article&id=77&Itemid=56
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Transporte Bogota -
Medellin (acero)

acero en caliente.
Emisiones debido a la
soldadura
Residuos de agua para el
lavado
Residuos plasticos y
metalicos.

3. Distribucién

Adhesivo=200kg
Contenedor =17 kg
Bolsa=200 kg

Transporte desde la
fabrica hasta los
clientes

Emisiones por transporte
Transporte Medellin —
Barbosa

4. Uso

Agua para limpieza= Agua residual.

6lt
Materiales a relleno
5. Fin de vida sanitario
Agua Bolsa HDPE=200
. & . Transporte Barbosa- . &
jabdn Emisiones del transporte
L La estrella .
Quimicos Eneraia Re uso de materiales
Cadena & Residuos de agua.

Residuos quimicos.
Emisiones del transporte

Fuente: Elaboracion propia
Se desarrollé una tabla con los datos basico de los componentes a analizar en el ciclo de vida
del producto, dicho analisis se realizé en el software SimaPro, que permite conocer el
comportamiento de estas componentes a largo del ciclo de vida del producto. Esto se realizara
con el objetivo de conocer cudl es la etapa del ciclo que mas contamina y sus causas.
Datos basicos para ACV

Analisis software Simapro. Tambor metalico

Pieza Material Peso (kg) Proceso Re usos
Acero cold rolled 17 Rolado, soldado 10
metalico
Acero cold rolled 1 Cold impact, grafado 10
PEHD 0,2 Soplado 0

Fuente: Elaboracion propia
En el menu inventario — fases del producto — montaje, se introducen los componentes
individualmente con sus respectivas entradas y salidas, los componentes que son reutilizados

deben tener todos los procesos divididos por el nUmero de usos, como muestra el ejemplo.
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Entradas y salidas por componente.

Nombre Imagen Comentario
Estado Ninguno(z)
Materiales/Er Cantidad Unidad Distribucién DS~2 or 2*DS Min Méx Comentario
Cold rolled sheet, steel, at plant/RMNA ‘17 ‘kg Indefinida
(Insertar linea aqui)
Procesos Cantidad Unidad Distribucidn DS~2 or 2*DSMin Méx Comentario
Welding, arc, steel/RER U 1/5=0.2 m
Sheet rolling, steel/RER U 175 =3.4 kg
Steel product manufacturing, average metal working/RER S |17/5 = 3.4 kg
Deep drawing, steel, 550 kM press, automode operation/RER | 17/5 = 3.4 kg
Automotive painting, pretreatment/RMNA 1.53/5 = 0.306 m2
Transport, lorry 16-32t, EURO3/RER U 16116/5 = 3,22E3 kgkm
Transport, lorry 16-32t, EURO3/RER U 7038/5 = 1.41E3 kgkm
Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO3/RER U 714f5 = 143 kgkm
Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO3/RER U {17742)[5 = 143 thm

({Insertar linea aqui)

Fuente: Elaboracion propia
Se cred el escenario de disposicidon final como un proceso nuevo debido a que ciertos

componentes son reciclables y otros no

Escenario disposicion final tambor metalico

‘ Productos

Espedificadén de residuo

MNombre Cantidad Unidad Categoria Comentario

Contenedor metalico 17 ka Dthers

‘ Entradas

Entradas conodidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Mombre Cantidad Unidad Distribudién D522 or 2"DSMin Méie Comentario

|cold rolled sheet, steel, at plant/RnA [17 [ka [ndefinido | | I I |

|Polyethylene, HOPE, granulate, at plant/RER U 0.2 kg |ndefinido | | | | |
(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde |a tecndsfera (electricidad,/calor)

Mombre Cantidad Unidad Distribucién ~ DS~2 or 2*D5Min Méx Comentario
{Insertar linea agui)

[ Salidas

Materiales yjo tipos de residuo separados del flujo de residuos

Escenario de residuo/tratamienta Material/Tipo de residuo Porcentage  Comentario

‘Recyd\ng steel and iron/RER U ‘Cold rolled sheet, steel, at plant/RNA |100 % |

‘Dlspusal, emulsion paint remains, 0% water, to hazardous waste indneration/CH U ‘Pa:kaglng film, LDPE, at plant/RER U |1UU % | |

(Insertar linea aqu)

Flujos de residuo remanentes después de separacion

Escenario de residuo/tratamiento Porcentage  Comentario
[Recycing steel and iron/RER U 50 % I |
‘Dispcsal, emulsion paint remains, 0% water, to hazardous waste \ndner‘ 10 % ‘ ‘

(Insertar linea aqui)

Fuente: Elaboracidn propia

Se ensamblaron todos los componentes en el menu de montajes y se procedié a anexarlos en
el menu ciclo de vida, cada tambor corresponde a un escenario analizado a continuacién, junto
con sus procesos de disposicion final y transporte.

Para la evaluacidn de impactos se utiliza el Eco-Indicador 99 que es un indicador suizo que
lleva todas las categorias de impacto en términos de una misma sustancia (Eco puntos) 1000

mpt=1Pt y que especifica los impactos en términos de la incidencia en la salud, a través de los
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indicadores de cambio climatico, destruccién de la capa de ozono, efectos cancerigenos y
respiratorios, radiacion nuclear y en términos de incidencia en la calidad del medio ambiente a
través de los indicadores de Eco toxicidad, acidificacion y uso del suelo.

Escenario 1: Contenedor metadlico importado desde Estados Unidos a Colombia.

El diagrama de red no hace muy evidente los procesos productivos ya que al lado de los
procesos de transporte tiene muy bajo impacto.

Red Analisis SimaPro del contenedor metalico.

000145 p 228 my
Oyperation, lomy Lomry 16/RERT RosdiTHT U
B1.7% 1079 5.4%
0.104 kg 984 kg 297 kg
Copper, at Pig inon, at Grave, orushed,
217 |5.55% B2
020583 kg 000173 m2
Copper Bailiciing, Fia
0.915% [7.28% e

00115 m2

Tinc ooating,
3%

Fuente: Elaboracién propia.
Como se puede observar en la figura 8, el mayor impacto ambiental asociado al contenedor
metdlico importado se encuentra en el transporte, debido a la logistica necesaria para la

produccién y distribucion del mismo.
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Figura: Impacto ambiental contenedor metdlico importado

Pt

Ensamble tambor importado Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO3/RER U Contenedor metalico
B Carcinogens [ Respiratory organics [ Respiratory inorganics @ Climate change [ Radiation [ Ozone layer I Ecotoxidty
W Acidification/ Eutrophication I Land use == Minerals [ Fossi fuels

Analizando 1p 'Contenedor metalico importado'; Método: Eco-ndicator 99 (E) V2.07 / Europe EI 93 EfE / Puntuadion Unica

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 8 se observa que el mayor impacto estd relacionado con el uso de combustibles
fésiles utilizados durante el transporte transoceanico desde Estado Unidos hasta Colombia.
También se puede observar el impacto de los componentes inorganicos en amarillo que
corresponden al didxido de carbono emitido durante el transporte por carretera.
Se observé el ensamble del contenedor metalico importado para determinar que componente
es el que tiene mayor impacto.

Impacto ambiental por componente contenedor metalico importado

Anillo de seguiridad Bolsa actual Tambor metalico importado

B Carcinogens I Respiratory organics [ Respiratory inorganics W Climate change [ Radiation B Ozone layer N Ecotoxicity
W Acidification) Eutrophication N Land use B Minerals [ Fossi fuels

Analizando 1p ‘Ensamble tambor importado; Método: Eco-indicator 99 (E) V2.07 / Europe EI 99 E/E / Puntuacién inica

Fuente: Elaboracidn propia
El componente que tiene un mayor impacto en el ciclo de vida corresponde al tambor

metadlico, se observa mas profundamente que procesos son los mas contundentes en el dafio

ambiental.
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Impacto ambiental por proceso tambor metdlico importado

Cold rolled sheet Welding, arc Sheet roling Steel product Deep drawing Automotive paintin  Transport, lorry Transport, lorry Transport, lorry  Operation, transo  Transport, lorry

, steel, at plant , steelRER , steel/RER manufacturing , steel, 650 kN g, pretreatment 16-32t, EURO3 16-32t, EULRO3 3.5-7.5t, EURO3 ceanic tanker 3.5-7.5t, EULRO3
B Carcinogens B Respiratory organics [ Respiratory inorganics I Climate change I Radiation B Ozone layer I Ecotoxicity
W Acidification) Eutrophication N Land use B Minerals I Fossi fuels

Analizando 1p “Tambor metaiico importado’; Método: Eco-ndicator 99 (E) V2,07 / Europe EI 99 EfE / Puntuacién tnica

Fuente: Elaboracion propia
Destacan en primer lugar el transporte maritimo, en segundo el transporte por carretera y en
tercero la extraccién y manufactura como tal de la ldmina de acero.
Adicionalmente, se ha seleccionado un contenedor metalico nacional, al cual se le realizé los
calculos de Andlisis de ciclo de vida.
Escenario 2: Contenedor metadlico nacional.
Se observa que el gasto de combustible fésil es el mayor impacto del ciclo de vida del
contenedor producido localmente. EIl componente de mayor impacto corresponde al tambor
metadlico, se profundiza para identificar el proceso mds perjudicial a nivel ambiental.

Impacto ambiental por proceso tambor metdlico local.

Anillo de sequiridad Bolsa actual Tambor metalico local
W Carcinogens W Respiratory organics [ Respiratory inorganics W Clmate change [ Radiation [ Ozone layer I Ecotoxicity
W Acidification/ Eutrophication Ml Land use == Minerals B Fossil fuels

Analizando 1p ‘Ensamble tambor metalico’; Método: Eco-indicator 99 (E) V2.07 / Europe EI 99 E/E / Puntuacién nica

Fuente: Elaboracion propia
Una vez mds como en el contenedor importado el proceso mas perjudicial corresponde al

transporte del contenedor, incluso con fabricaciéon y rotaciéon nacional se muestra un alto

consumo de combustibles fdsiles y de liberacion de componentes inorganicos al ambiente
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resultante del transporte. Como el tambor tiene un proceso de se reuso el impacto de la
extraccion de los materiales se ve reducido.

Impacto ambiental por proceso tambor metdlico local.

Cold rolled sheet Welding, arc Sheet roling Steel productmanuf  Deep drawing, steel  Automotive painting  Transport, lorry Transport, lorry Transport, lorry Transport, lorry
, steel, at plant , steel RER  steel RER acturing, average , 650 ki press, , pretreatment 16-32t, EURO3 16-32t, EURO3 3.5-7.5t, EURO3 3.57.5t, EURO3

B Carcinogens B Respiratory organics [ Respiratory inorganics M Climate change ) Radiation I Ozone layer I Ecotoxidity
W Acidification/ Eutrophication I Land use = Minerals B Fossil fuels

Analizando 1p ‘Tambor metalico local'; Método: Eco-indicator 99 (E) V2.07 / Europe EI 93 E/E / Puntuacién nica

Fuente: Elaboracién propia

Como principal conclusién se evidencia que es imperativo lograr una reduccion en el consumo
de combustible fdsil y reducir la distancia recorrida en el proceso de transporte. Esto se puede
lograr con un empaque producido a nivel local, que cuente con materia prima nacional o como
mejor opcidn a nivel regional.

Se realizo a su vez un andlisis con el método CML 2000. Que analiza otros impactos adicionales
entre ellos el aporte de cada contendor al calentamiento global. se muestra en ambos un
aporte significativo anual de emisiones, teniendo un mayor aporte el contenedor metdlico
importado por sus emisiones por transporte.

Impacto ambiental tambor metalico local.

1.25e-10
1.2e-10
1.15e-10
L1e-10
1.05e-10
1e-10
9.5e-11
9e-11
8.5e-11
se-11
7.5e-11
7e-11
6.5e-11
6e-11
5.5e-11

Abiotic depletion Addification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Phatochemical
(GWP100) depletion (ODF aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxicity oxidation

BN Contenedor metalico importado MMM Contenedor Metalico local
Comparando 1p 'Contenedor metalico importade’ con 1 p'Contenedor Metalico local’; Método: CML 2 baseline 2000 V2,05 / World, 1550 / Normalizacidn
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Categoria de impacto / |Unidad Contenedor Contenedor
metalico importado | Metalico local
Abiotic depletion 1.92E-11 3.79E-12
Acidification 9.96E-12 1,14E-12
Eutrophication 4,58E-12 8.31E-13
Global warming (GWP 100) 9.89E-12 1.92E-12
Ozone layer depletion {ODP) 5.58E-19 .04E-14
Human toxicity 2.47E-12 5.04E-13
Fresh water aquatic ecotox. 2.26E-11 7.09E-12
Marine aquatic ecotoxicity 1,29E-10 3.29E-11
Terrestrial ecotoxidty 4.09E-12 1.02E-12
Photochemical oxidation 1.12E-12 1,36E-13

Fuente: Elaboracién propia
Como principal conclusién se evidencia que es imperativo lograr una reduccion en el consumo
de combustible fdsil y reducir la distancia recorrida en el proceso de transporte. Esto se puede
lograr con un empaque producido a nivel local, que cuente con materia prima nacional o como

mejor opcidn a nivel regional.

Anadlisis del ciclo de vida del nuevo producto y comparativos

Descripcion del producto actual.

Contenedor de 55 galones.

Consta de un doble cuerpo de seccién hexagonal en cartdon corrugado de doble pared. E
cuerpo estd acompafado de 2 tapas una superior y una inferior fabricadas en PE de media
densidad, su principal aporte es brindar proteccion al cartén de factores ambientales como la
humedad y facilitar el desplazamiento con los accesorios disponibles para las empresas. Consta
de una bolsa doble de PE de alta densidad calibre 2 con un peso de 200 g sellada con un
gancho entorchador metdlico. Cada contenedor tienen un peso aproximado de 5.5 kg sin la
emulsion.

A continuacidn se presenta el ciclo de vida del nuevo concepto desde su concepcién hasta su

uso, transporte y reacondicionamiento.

Diagrama del ciclo de vida cuerpo de cartén

El carton se recicla y se envia en camiones a Barbosa para ser

Recoleccién
reprocesados
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Fabricacion
del carton
doble pared

Transporte

Embalaje

Transporte

Usuario

Disposicion
final

La empresa se encarga de reprocesar el cartdén reciclado y
transformarlos en laminas bobinadas de cartdon, se cortan,
troquelan, imprimen, engoman vy doblan las cuerpos
hexagonales.

Se trasladan los cuerpos de cartén a La Empresa X en Barbosa.

La Empresa X envasa el producto en el contenedor y bolsa para
ser llevado a sus clientes.

Los contenedores son transportados a cada empresa cliente de
La Empresa X dentro de Antioquia y a otras ciudades de
Barranquilla, Cali y Bogota.

El usuario almacena vy utiliza el producto.

Los cuerpos de cartdn se reciclan y las tapas retornan a la
empresa para ser reutilizadas.

Diagrama del ciclo de vida bolsa plastica

Extracciéon

Transporte

Procesado

Transporte

Fabricacion
de los pellets

Transporte

Manufactura
bolsa

Se inicia el proceso con la extraccion de petrdleo.

Se traslada el petrdleo a la planta Ecopetrol en un camién
especial.

Llega el petréleo a la planta Ecopetrol y se limpian sus
impurezas.

El petrdleo ya tratado es llevado a una planta en Cartagena para
producir nuevo productos.

Llega el petréleo y es almacenado en unos grandes tanques,
después se transforma en pellets (mediante una inyeccidn) que
se venden nacional e internacional.

2006 aumentaron su capacidad a 200.000 TM/ afio.

Se transportan los pelles de polipropileno desde la empresa
Propilco en Cartagena hasta la empresa manufacturera de bolsas
en la ciudad de Medellin.

Se manufactura las bolsas a través de un proceso de soplado.
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Transporte

Embalaje

Transporte

Usuario

Disposicion
final

Una vez fabricada la bolsa se envia a La Empresa X.

La Empresa X envasa el producto en el contenedor y bolsa para
ser llevado a sus clientes.

Los contenedores son transportados a cada empresa cliente de
La Empresa X dentro de Antioquia y a otras ciudades de
Barranquilla, Cali y Bogota.

El usuario almacena vy utiliza el producto.

La bolsa se desecha junto con un residuo de producto.

Diagrama del ciclo de vida tapas plasticas

Extraccion

Transporte

Procesado

Transporte

Fabricacion
de los pellets

Transporte

Manufactura
bolsa

Transporte

Se inicia el proceso con la extraccion de petréleo.

Se traslada el petrdleo a la planta Ecopetrol en un camién
especial.

Llega el petréleo a la planta Ecopetrol y se limpian sus
impurezas.

El petréleo ya tratado es llevado a una planta en Cartagena para
producir nuevo productos.

Llega el petréleo y es almacenado en unos grandes tanques,
después se transforma en pellets (mediante una inyeccidén) que
se venden a nivel nacional e internacional.

2006 aumentaron su capacidad a 200.000 TM/ afio.

Se transportan los pelles de polipropileno desde la empresa
Propilco en Cartagena hasta la empresa manufacturera en la
ciudad de Medellin.

Se manufactura las tapas a través de un proceso de rotomoldeo.

Una vez fabricadas las tapas se envian a La Empresa X.
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Embalaje

Transporte

Usuario

Disposicion
final

Manufactura

La Empresa X envasa el producto en el contenedor y bolsa para
ser llevado a sus clientes.

Los contenedores son transportados a cada empresa cliente de
La Empresa X dentro de Antioquia y a otras ciudades de
Barranquilla, Cali y Bogota.

El usuario almacena y utiliza el producto.

Las tapas retornan a La Empresa X luego de este producto.

Fuente: Elaboracion propia

Empaque secundario contenedor de carton

Proceso productivo

1.

Proceso productivo cuerpos de cartdn

Fuente: Elaboracidn propia

La molienda es el inicio del proceso el cual se realiza por medios fisico-mecanicos para

obtener una suspensién acuosa de fibras llamada pasta, que se compone a partir de

agua y desperdicio de papel y cartdn.

La depuracién es el paso siguiente el cual se realiza al eliminar las impurezas

contenidas en la pasta.
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3. La refinacién se efectia por medio de un efecto de corte de las fibras asi se obtienen
las propiedades fisicas de la pasta, es en este paso también cuando se incorporan
elementos como la cola, la tintura y las cargas.

4. La formacién del papel o cartdn se da cuando la pasta es depositada sobre una malla
para drenar la mayor cantidad posible de agua que forma parte de la suspensién de las
fibras.

5. El prensado es la accion inmediata para hacer pasar a la hoja a través de unos rodillos
(prénsales), los cuales disminuyen al maximo las cantidades de agua y aumentando la
resistencia.

6. El secado se lleva a cabo cuando la hoja de cartdn pasa por una serie de cilindros
huecos (secadores) calentados interiormente por medio de vapor.

7. En el calandrado se conforma el espesor de la hoja de una manera uniforme al pasar a
través de un grupo de rodillos sélidos perfectamente lisos.

8. Elenrollado es una de las etapas finales del proceso, ya calandrado el cartén en hojas
estas se almacena formando grandes rollos que se transfieren a la Ultima etapa del
proceso.

9. En el embobinado las hojas de cartén son rebobinadas en rollos de didmetros y anchos
especificos.

10. Una vez culminado el proceso de manufactura del cartdn, este pasa a la maquina
cortadora, donde se cortan las laminas con las dimensiones requeridas.

11. Las laminas pasan a una maquina troqueladora que hace los agujeros
correspondientes al disefo.

12. Luego son montadas en una maquina que engoma, dobla, imprime y deja la caja lista
para ser usada.

Matriz Met
Define las entradas y salidas de cada una de las etapas del ciclo de vida para ser ingresadas

posteriormente al sistema.

Matriz MET
Etapa del ciclo Entradas Entradas Salidas
de vida Materiales Energia Emisiones, vertimientos,

residuos.
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: . Alto consumo de
materias primas Cartén = 17kg energia para

Impresos= 0,1 kg . . Emisiones por la
L molienda de cartén. -, .
Polietileno (PE) = 2,3 extraccion del material

Transporte .
Kg . Emisiones del transporte
Polietileno
Energia en procesos
- Transformacion de . .
o Emisiones, debido al uso

cartén reciclado,

de tintas.
corte, troquelado,

Emisiones debido al

. impresion .
Engrasantes, tintas, ‘p . proceso de molienda.
Polietileno= .
Residuos de agua para el
rotomoldeo .
proceso de molienda
Transporte Cartagena Residuos plasticos
Medellin del P
polietileno
Adhesivo=200kg Transporte desde la
EEEn Contenedor =3 kg fabrica hasta los
Bolsa=200 g clientes Emisiones por transporte
Transporte Medellin
—Barbosa
4. Uso
Agua para limpieza= .
guap P Agua residual.
6lt
Materiales a relleno
5. Fin de vida sanitario
Transporte Medellin - Bolsa HDPE=200g
Residuo de cartdn Barbosa tapas Emisiones del transporte

Re uso de materiales
Residuos de agua.
Emisiones del transporte

Fuente: Elaboracién propia
Objetivo
Realizar un analisis del ciclo de vida del empaque comparativo entre el contenedor existente y
el nuevo concepto y determinar si hay reducciones importantes del impacto ambiental.
Alcance
Funcién del producto: Almacenar resinas vinilicas y acrilicas en emulsion.
Unidad funcional: Volumen en galones y nimero de usos.
Volumen: 55 galones — 208 L.

Numero de usos contenedor de carton: 5.
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Caracteristicas del estudio

Categorias de impacto:

Alcance temporal
Fuentes de datos

Limites del sistema:

Calidad de datos:

Cobertura geografica:

Para el andlisis se incluiran categorias de impacto como:
Cambio climatico Kg CO2 eq.
Dafio a la capa de ozono Kg CFC eq.
Acidificacion.
Niebla quimica.
Eutroficacion.
Eco indicadores E99.
Datos obtenidos en al menos los dltimos 10 afos.
Los datos obtenidos directamente de la investigacion realizada y
aproximaciones de cdlculos tedricos y analisis FEA (2010-2011).
Se utilizaran fuentes de datos primarios obtenidos de la empresa
gue utiliza el producto.
Bases de datos europeas como Ecoinvent.
Existe una serie de limites tales como:
El disefio es un prototipo que no se ha implementado bajo
condiciones reales.
El software utilizado solo cuenta con informacidn de bases de
datos de paises europeos y estadounidenses, los datos alli
mostrados pueden ser adaptados pero no son idénticos a los
reales.
La etapa del ciclo de vida “uso”, no sera tenido en cuenta en este
estudio ya que durante esta no se producen emisiones y los
desechos son minimos.
Primarios: Datos obtenidos de La Empresa X y sus proveedores.
Segundarios: Informacién obtenida en internet y demas consultas
y analisis realizadas.
Cartagena: entrada de la materia prima.
Medellin: recuperacion y uso de tambores.

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama del sistema
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Fuente: Elabora
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Anadlisis software Simapro
Datos basicos de entrada para Simapro

Pieza Material Peso (kg) Proceso
Cartdn 4 Molido, corte,
externo troquelado
Carton 4 Molido, corte,
terno troquelado
PEHD 0,2 Soplado

PEMD 1,1 Rotomoldedo
PEMD 0,95 Rotomoldeo

Fuente: Elaboracion propia

Re usos

(2]

Se procedid a realizar el montaje de la misma forma que se hizo con el contenedor metalico, se

introducen todas las entradas y salidas de cada uno de los componentes que conforman el

tambor nuevo. a las tapas pldsticas se le especifico el numero de reusos dividiendo cada uno

de sus procesos por el numero de reusos.

Montaje cuerpo de carton.

Hombre: Imagen Comentario
EXCrE o s ncoyela procucco de crton exiemo € o

Estado Terminado

Cantidad Unidad Distribucién DS*2 or 2°DS Min Max Comentario
|corrugated board, recyding fibre, double wall, at plant/RER L[ .75 [ka [indefido | [ [ [cuerpo externo |
|Corrugated board, recyding fbre, double wall, at plant/RER L[ 1.75 kg [indefido | | | |cuerpo interno |
(insertar linea agqui)
Procesos Cantidad Unidad Distrbudén __DS*2or 2DSMin Max Comentario
[Production of carton board boxes, offset printing, at plant/ct|10 [ [indefinido | [ [ [ |
|Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO3RER U |3.510 =35 [kgkem [ | [ [ [ |
(Insertar linea aqu)

Fuente: Elaboracion propia

Se cred el proceso de disposicion final de los componentes del contenedor, para

diferenciar las partes plasticas y de cartén que se reciclan y las partes que se desechan.

Montaje cuerpo de cartén.

[
Espechcadin i e
- Cortded  unclad Categeris Comentare
Erraaaaa— - o~
)
dendeln
tomere Canndad U Davbuodn _DS5~2ur 2T5MA s Comertarn
Comugated board, recydng fbre, deukie wal, ot pantRER L 35 ) irdetircts
Polyathyene, LOPE, garuiate, ot partRER U 2 L) Idefects
Polyeityere, LOPE, graruiate, ot partRER U 0 5 Idetieta
(rertar frea acud)
Eriracos corcccon, deade a ecrater s el <k )
hemere Cantdad U Detbuoén  DS*7er 25MA Max Comertara
Grwertar s i)
Selcins
Matersies y/o tpos de resduo separados del Aug de resciios
30N de ‘endL0/Y atameento Material Tige de ‘end0 Porcentage  Comentarc
Aecyding FERER U [Pobvatiere, FOFE, grandate, 3t gantRER U 100%
Recyng o dER U (Corrugated board, recycing fle, doutle wal, at JentRER U 00%
Coonal, emision part remars, 1% mater, 1o hazordous maste rrer st /CH U |Packagrg fim, LCPE. af dantRER U 00%
Grsertar ines acus)
Flies de rescuo remanentes dewaes de wenaraoon
Escerura o8 resdo ¥ atamients Purcentage  Comentare
Recycing PERER U %
Oiaposel, emsmon part remars, 1% aster, o hazercous waste roner 10 %
Recrong o dRER U %
(Broertar irea scul)

Fuente: Elaboracion propia

51

poder



El mayor impacto se encuentra en reciclado y elaboracién del cartén con 41,8%, seguido por el

transporte por carretera con un 24,6%.

Diagrama de red nuevo contenedor.

Natural gas, high
11.2%

12m3

Netursi gz, &
1115 "

Fuente: Elaboracién propia.
El mayor impacto en el andlisis de huella de carbono esta vinculado directamente con los
procesos productivos del reciclaje y reproceso del carton.

Impacto ambiental nuevo contenedor

Ensamble Transport, lorry 3.5-7.5t, ELRO3/RER U contenedor hexagonal
B Cardnogens I Respiratory organics =1 Respiratory inarganics B Cimate change B Radiation [ Ozone fayer B Ecotoxidty
W 4cidification Eutrophication NI Land use = Minerals B Fossil fuels

Anaizando 1p ‘Contenedor Carton’; Método: Eco-indicator 99 (E) V2.07 / Europe E 99 E/E [ Puntuadion tnica

Fuente: Elaboracion propia.
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Se evidencia en el analsis de los impactos ambientales que la manufactura del cuerpo

hexagonal del carton es el que aporta el mayor numero de emisiones que afectan el indicador

de calentamiento global.

Impacto ambiental nuevo contenedor

Se-12

Abiotic depletion Acidification Eutrophication Global warming Ozone layer Human toxicity Fresh water Marine aquatic Terrestrial Photachemical
(Gwp100) depletion (ODP aquatic ecotox ecotoxicity ecotoxidty oxidation
W Ensamble W Transport, lorry 3.5-7.5t, EURO3/RER U ] contenedor hexagonal
Analizando 1p'Contenedor Carton’; Métado: CML 2 baseline 2000 V2.05 f World, 1990 / Normalizacidn
Categoria de impacto /| Unidad Total Ensamble Transport, lorry contenedaor
3.5-7.5t, hexagonal

Abiotic depletion kg Sbeq 0.147 0.0477 0.0295 0.0695
Acidification kg 502 eq 0.0555 0.0169 0.0138 0.0195
Eutrophication kg PO4--- &g 0.0181 0.00761 0.00513 088535
Global warming (GWP 100) kg CO2eq 15.1 5.13 4,22
Ozone layer depletion (ODF) kg CFC-11eq 1.23E-6 3.53E-7 6.38E-7 T30E-7
Human toxicity kg 1,4-DEB eq 4.04 1.7 1.14 1.19
Fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DEB eq 2.2 1.08 0.435 0.687
Marine aguatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq 3.9E3 1.86E3 934 1.1E3
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 0.0324 0.0136 0.0102 0.00864
Photochemical oxidation kg C2H4 0.00268 0,000954 0.000661 0.00107

Comparativo.

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé el andlisis de huella de carbono para identificar el impacto de cada contenedor y se

encontrd que el mayor contaminante corresponde al contenedor metalico importado.

Comparativo impacto ambiental.

1.25e-10

1.26-10

1.15e-10

1.1e-10

L05e-10

1e-10

9.5e-11

ge-11

8.5e-11

Se-11

7.5e-11

7e-11

6.5e-11

6e-11

5.5e-11

Abiotic depletion

Acidification

Eutrophication

Ozone layer

Global warming
(GwP100) depletion (ODP

B Contenedor metalico impor tado I Contenedor Metalico local

Human toxicity

Fresh water
aquatic ecotox

[ Contenedor Carton

Comparando 1 p Contenedor metaiico importada’, 1 p ‘Contenedor Metalica local'y 1 p ‘Contenedor Cartort; Método: CML 2 baseline 2000v2.05 / World, 1880 / Normalizacidn
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Cateqoria de impacto £ |Unidad Contenedor Carton | Contenedor Contenedor
metalico importado | Metalico local

Abiotic depletion kg Sb eg 0.147 3.03 0.6

Acidification kg 502 eq 0.0555 3.22 0.368

Eutrophication kg PO4-—eqg 0.0181 0,603 0.11

Global warming (GWP 100) kg CO2 eq 15.1 34.6

Ozone layer depletion (QDP) kg CFC-11eq 1,23E-6 . 1.19E-5

Human toxicity kg 1,4-DB eq 4.04 148 30.2

Fresh water aquatic ecotox, kg 1,4DBE eq 2.2 45,8 14.7

Marine aguatic ecotoxicty kg 1,4-DB eq 3.9E3 9.77E4 2.5E4

Terrestrial ecotoxicity kg 1,4DBE eq 0.0324 1.08 0,27

Photochemical oxidation kg C2H4 0.00268 0.117 0.0142

Fuente: Elaboracion propia
Se observd con el andlisis de Eco-indicador que el mayor impacto esta asociado al proceso de
transporte y el nuevo concepto reduce ampliamente este impacto por utilizar procesos y
materia prima de consecucion regional. Se redujo un 96.5 % el indicador de calentamiento
global con respecto al contendor metalico importado y un 80 % con respecto al contenedor
local.

Comparativo impacto ambiental puntuacién Unica. Método Ecoindicador 99

6
4t
2} .

Contenedor Carton Contenedor Metalico local Contenedor metalico importado

B Corcinogens B Respiatory organics [ Respratory inorganics M Climate change B Radation B Ozone layer B Ecotoxicty
W Acidification) Eutrophication N Land use Minerals B Fossi fuels

Comparando 1p 'Contenedor Carton', 1p 'Contenedor Metalico local' y 1p ‘Contenedor metalico importado'; Método: Eco-indicator 99 () V2.07 / Europe ET 99 E/E / Puntuacién tnica

Fuente: Elaboracion propia
El nuevo contenedor no solo brinda al usuario facilidad para el uso del producto, sino que
ademads usa materiales reciclados y procesos locales.
Con las conclusiones de los analisis anteriores se inicié la modelacién del concepto definitivo

qgue fue sometido a pruebas.

54



ANEXO F
Informe de materiales

Descripcion del contenedor (Tambor de 55 Galones)

Es un envase cilindrico (tambor), con una capacidad de 55 galones o 200 litros. La capacidad
exacta varia segln el espesor de pared y otros factores. Actualmente existen tambores
estandar los cuales son de 22.5 pulgadas (572 milimetros) en el didametro y 33.5 pulgadas (850

milimetros) en altura.
éPor qué seleccionar estos materiales?

La empresa a la cual se le estd realizando en Redisefio de un empaque para la lird&
adhesivos industriales con énfasis en-dis@fio,maneja actualmente dos tipos de tambores,
uno es el tambor metadlico y el segundo es el tambor plastico, este ultimo no lo utilizan debido
a los elevados costos del empaque y del proceso de reacondicionamiento; ambos tienen una
capacidad de almacenamiento de 55 galones o 200 litros. El adhesivo industrial que se empaca
en estos tambores es un resina acrilica en emulsién (resinas vinilicas y polimeros de acrilatos).
Para realizar el empaque o embalaje de este adhesivo es necesario llenar una bolsa con el
contenido del adhesivo y luego depositarla dentro de otra bolsa, puesto que muchas veces el
contenido del tanque se sale del empaque (bolsa) y se esparce dentro de este. Por tal razoén el
tambor pldastico se dafia debido a que esta realizado de PE, el cual es compatible con un
componente de las resinas acrilicas en emulsidn, haciendo mas dificil retirar el material
adherido a las paredes. Ademas de esto fue necesario analizar la posibilidad de un material
ecoldgico y amigable con el medio ambiente. Por lo cual se decidié analizar el cartdn, ya que la
empresa a la cual se le estd realizando la investigacion estd interesada en realizar alianzas
estratégicas con sus clientes y uno de sus clientes potenciales es una empresa de cartones en
Colombia, por lo cual se decidié realizar una investigacién y analisis del material a utilizar en
este caso el cartdn, para compararlo de esta manera con los dos polimeros (PE y PP) los cuales

fueron analizados con anterioridad.
Descripcion del material actual

El Cold rolled se puede definir seglin estas normas.
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SAE - AISI 1006 - 1008
SAE - AISI 1010 - 1012 ASTM-A-366
JIS-G-3141 (SPCC-SD)
JIS-G-3141 (SPCC-1D)

Para fines précticos se utilizan las propiedades del acero de bajo carbono.

Descripcion de los tres materiales considerados para analisis (Tomada del software CES

Edupack)

PRODUCTOS DE POLIETILENO (PE)

Fuente: Software Ces Edupack
Polietileno (-CH,-) n, sinterizé por primera vez en 1933.

Es la primera de las poli olefinas, es inerte y extremamente resistente al agua duce y de sal, los
alimentos y la mayoria de las soluciones a base de agua. Debido ha esto es ampliamente
utilizado en productos para el hogar, envases de alimentos como Tupperware y tablas de

cortar.

El polietileno es econdmico y sobre todo facil de moldear y fabricar. Acepta una amplia gama
de colores desde los transparentes, translucidos u opacos. Ademas puede tener una textura de

un metal, pero es dificil de imprimir.
Composicion resumen es (-CH,-CH,-) n

El polietileno es ampliamente utilizado en envases y embalajes
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Propiedades generales del PE

Propiedades generales

Coeficiente de expansion térmica 126-198

Propiedades eléctricas

‘ pstrain/°C

Conductor eléctrico o aislante Buen aislante pstrain/°C

Resistencia eléctrica 3.3e22 -3e24  pohm.cm

La constante dieléctrica (permisividad relativa) 22-24

Factor de disipacion (tangente de pérdida dieléctrica) RIS EET-N

Rigidez dieléctrica (ruptura dieléctrica) 17.7-19.7 1000000 V/m

Propiedades Opticas

Transparencia Translucido

indice de refraccion 1.5-1.52
Procesabilidad

Castability pstrain/°C

Moldeabilidad

Maquinabilidad
Soldabilidad

ECO- propiedades

Energia incorporada, produccion primaria 76.9 - 85

Huella de CO,, la produccion primaria 1.95-2.16 kg/kg

Reciclar Si

Simbologia

HDPE LDPE

Fuente: Software Ces Edupack

Informacion de apoyo

PE se produce comercialmente como una pelicula, hoja, barra, espuma y fibra. Ademas es
buen aislante eléctrico con bajas pérdidas dieléctricas. Tiene poca resistencia a los compuestos
aromaticos y el cloro, es lento mientras se quema.

El PE es econdmico, facil de formar, bioldgicamente inerte y reciclable. Notas técnicas
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El polietileno de baja densidad (LDPE), es utilizado como pelicula de empaque, el polietileno de
media densidad (MDPE) y alta densidad (HDPE) tienen mds tiempo, menos cadenas
ramificadas, lo cual los hace mds rigidos y mas fuertes, se utilizan para contenedores vy
tuberias.

Mediante la catalisis moderna se ha podido dejar de lado la ramificaciéon y la longitud
molecular para poder controlar con una mayor precisiéon el material, lo cual permite una
personalizaciéon precisa tanto de las propiedades de los procesos criticos para le dibujo,
moldeo por soplado, moldeo por inyeccidn o extrusion, algunos usos como son propiedades de
la temperatura de ablandamiento, de flexibilidad y resistencia. Un ejemplo de esto se puede
evidenciar con el Polietileno de baja densidad el cual en su forma pura es menos resistente a
los solventes organicos, pero incluso esto puede ser superado mediante la conversién de su

superficie con un fluoro-polimero mediante su expansiéon de fluor de gas.

Aplicaciones tipicas

Corresponden a envases contenedores de aceite, bolardos de la calle, botellas de leche,
juguetes, cajas de cerveza, comida, tubos de presidn, ropa desechable, bolsas de plastico,
revestimientos de papel, aislamiento de cables, articulaciones artificiales como fibras (cuerdas

de bajo costo y refuerzo de cinta de embalaje).

Papel y cartéon

Composicion

Fibras de celulosa, por lo general con relleno y colorante.
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Productos del Carton.

Fuente: Software Ces Edupack

El papiro precursor de papel, se hizo a partir del tallo de flor de la cafia, originario de Egipto,
que ha sido conocido y utilizado por mas de 5000 afios. El papel, por el contrario, es un invento
chino (105 DC). Se hace de pulpa de fibras de celulosa, derivado de la madera, el algodén o el
lino. Hay muchos tipos diferentes de cartdn y papel: papel de seda - papel de periddico, papel
kraft para embalaje, papel de oficina, papel fino, cartén - y una amplia gama de propiedades

correspondiente.

Propiedades generales

1,53 a 9,19 euros / kg

Propiedades mecanicas

Moddulo de Young 3-8,9 GPa

Limite elastico (limite elastico) 15 - 34 MPa

Resistencia a la traccion 23 a51 MPa

Resistencia a la compresion 41 a 55 MPa

Dureza - Vickers *4-9 HV

Resistencia a la fatiga en 10 A 7 ciclos * 13 a 24 MPa

Fractura * dureza 6-10 » MPa.m 0.5

Relacidn de Poisson 0,38a0,41
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Eco Propiedades

Energia incorporada, la produccion 24.2a32MJ/ kg

primaria

huella de CO2, la produccién primaria de 1,23 21,55 kg / kg
Reciclable Si

Propiedades opticas

Transparencia opaca

Procesabilidad

Moldeabilidad 4-5

Fuente: Software Ces Edupack

Notas técnicas

El papel se clasifica en "gramaje"”, el peso en gramos por unidad de superficie. Tipicamente 40

2120 g/ m A 2. El "grueso" de papel es la inversa de su densidad. La hoja tipica de "prensa" o

el grosor de papel de diario es de 40 - 50 micrones, la de papel bond de 60 a 90 micras, tablero

de papel 120 a 300 micrones.

Las fibras de celulosa (el componente principal de papel) se hinchan de didmetro entre 15 -

20% pasando de seco a saturado de agua. Dado que la mayoria de las fibras de papel se

encuentran en paralelo, el cambio de humedad puede cambiar la dimensién de la hoja, y

afectan a la inscripcidn en impresidn, lo que exige una atmdsfera controlada. Normalmente las

cuentas de humedad son de 6-9% del peso de papel. La friccién también es importante en la

impresion y en el empaquetado, el coeficiente de friccién de deslizamiento del papel en el

papel es 0,35 a 0,45.

Usos tipicos

Empaques, impresion, billetes, aislamiento térmico y eléctrico.

60



Polipropileno (PP)

Composicidn: (CH2-CH (CH3)) n

Productos de PP (Polipropileno)

Fuente: Software Ces Edupack

Polipropileno, PP, se produce por primera vez comercialmente en 1958, es el hermano menor
de polietileno - una molécula muy similar con precios, métodos de elaboracion y aplicacion
similares. Al igual que el PE se produce en cantidades muy grandes (mas de 30 millones de
toneladas por afio en 2000), creciendo a casi el 10% por afio, como el PE sus moléculas pueden
adaptarse proporcionando un control preciso de resistencia al impacto, y otras propiedades
que influencian el moldeo. El polipropileno en su forma pura es inflamable y se degrada a la luz
solar. Aditivos retardantes de fuego permiten que sea mas lento de quemar y estabilizadores
le dan estabilidad extrema, tanto a la radiacidn UV y las soluciones de agua dulce y salada o a

soluciones mas acuosas. Es usado en diversos productos para el hogar.

Propiedades generales

Propiedades mecanicas

Resistencia a la compresion 25,1 a 55,2 MPa

Dureza - Vickers 6,2a11,2HV

Resistencia a la fatiga en 10 2 7 ciclos de 11 a 16,6 MPa
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Tenacidad 3-4,5 » MPa.m 0.5
Relacion de Poisson 0,405 a 0,427

Propiedades térmicas

Temperatura maxima de servicio 100-115°C

Temperatura minima de servicio -123--73.2°C

éConductor o aislante térmico? buen aislante

Coeficiente de expansion térmica 122 — 180 pstrain/°C

Eco Propiedades

Energia incorporada, la produccion 85a105 MJ/ kg
primaria

huella de CO2, la produccion primaria 2,6a28kg/kg

Reciclable Si

S

PP
Propiedades 6pticas
Transparencia Translucido
indice de refraccién 1,48a1,5

Procesabilidad

Moldeabilidad 4-5
Castability la2
Maquinabilidad 3-4
Soldabilidad 5

Fuente: Software Ces Edupack

El PP es barato, ligero y ductil pero tiene baja resistencia. Es mas rigido que el PE y puede ser
utilizado a temperaturas mas altas. Las propiedades del PP son similares a las de polietileno de
alta densidad, pero es mas rigido y se funde a una temperatura mas alta (165 - 170 C). La
Rigidez y la resistencia se pueden mejorar mediante el refuerzo con cristal, tiza o talco. La fibra
PP tiene una fuerza excepcional y capacidad de recuperacion, lo que, junto con su resistencia

al agua, lo hace atractivo para cuerdas y tejidos. Es mas facil de moldear que el PE, tiene buena
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transparencia y puede aceptar una, gama mas amplia de colores vivos. El PP se produce
habitualmente como hojas, fibras de molduras o puede ser espuma. Los atributos mas
sobresalientes del PP son la combinacidn de la dureza, la estabilidad y la facilidad de
procesamiento. Las fibras de mono-filamentos tienen resistencia a la abrasién y son casi dos

veces tan fuertes como las fibras de PE.

Notas técnicas.

Los diferentes grados de polipropileno se clasifican entre grupos basicos: homopolimeros
(polipropileno, con una distribucién de pesos moleculares que mejora sus propiedades las
propiedades), co-polimeros (compuesto por la co-polimerizacidn de polipropileno con olefinas
tales como etileno, butileno o estireno) y compuestos (polipropileno reforzado con mica, talco
en polvo de vidrio o fibras) que son mas rigidos y mas capaz de resistir el calor mejor que los

polipropilenos simples.

Aplicaciones tipicas

Cuerdas, polimeros de ingenieria en general, conductos de aire de automdviles, estanterias de
paquetes y filtros de aire, muebles de jardin, tanques de lavado de maquinas, cajas para celdas
de baterias, tuberias y accesorios de tuberia, cajas de cerveza, sillas, dieléctricos de
condensadores, aislamiento de cables, parachoques, vidrios a prueba de rotura, cajas,

maletas, césped artificial y ropa interior térmica.

Informe de andlisis

El principal objetivo es lograr un empaque con menor impacto ambiental la herramienta eco
audit del software CES Edupack nos permite analizar puntos criticos del ciclo de vida del
tambor producido con cada material diferente. Anexo se encuentra el informe de resultados.
Se compararon los tambores en PP, PE y cartén respectivamente, teniendo en cuenta las

especificaciones de peso de cada tambor y de transporte y uso sujetos a este.

Comparacion del PP, PE y Cartdn

p—— ¥ o [

=S 2010
EODLUIPRICIL
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Energy summary. Tambor de PE
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Energy summary Caja de carton.
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Energy summary . Tambor de PP
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Fuente: Software Ces Edupack

Comparando las graficas anteriores observamos que en la produccidn de este tipo de empaque
el impacto ambiental principal sucede en la extraccidn del material y la manufactura, debido a
que la materia prima a utilizar es extraida del petrdleo el cual es un material no renovable, por
tal razén el impacto ambiental en el ciclo de vida del material es mayor que en las otras.

Si analizamos el caso especifico del PP en Colombia, la materia prima es transportada desde
regiones costeras como es la ciudad de Cartagena (donde estd uno de los mayores

distribuidores de plasticos) hasta la region Andina en ciudades como son Bogota y Medellin en
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donde estan ubicadas las fabricas de manufactura. Por tal razon aumenta la cantidad de CO2
asociada al producto.
Comparativo de gastos de energia

Comparativos de gasto de energia en cada una de las etapas del ciclo de vida

Etapas Energia Energia% Energia( Energia% Energia( Energia%
(M) MJ) MJ)

Material 825 339.6 961 332.6 294 97.8

Manufactura 142 58.4 188 65.0 6.1 2.0

Transporte 5.76 2.4 5.76 2.0 4.89 1.6

Uso 77.1 31.8 77.1 26.7 77.1 25.6

Disposicion -806 -332.1 -943 -326.3 -81.5 -27.1

final

Total 243 100 289 100 301 100

Fuente: Software Ces Edupack

Mirando la tabla comparativa entre los tres materiales PE, PP y cartdn, se observa que
analizando uno a uno las variables dentro del ciclo de vida del producto, el material que tiene
un menor impacto ambiental dentro de la mayoria de estas es el cartdn, pero cuando se
analiza el total de todas las variables el material que menos es amigable es éste mismo, esto se
debe a que cuando se estaban ingresando los datos al software para la realizacion de las
tablas, el cartén se reciclaba mientras que los empaques del PE y PP se reutilizaban. Por tal
razon el impacto en la distribucidn final del cartén se disminuyo con respecto a las otras dos.

Cabe aclarar que el cartdn se recicla para realizar otros empaques en cartén. Ademas no es
necesario pagarle a un tercerizador para recoger los tambores, adecuarlos para un nuevo uso y
revenderlos a la empresa que realiza el adhesivo industrial. Lo cual no es muy amigable con el
medio ambiente, puesto que es necesario utilizar mds combustible, agua, y energia para volver
a utilizarlo. Esta reutilizacion solo se puede dar en el caso que los tambores queden en un
buen estado y que no hubieran tenido contacto con el adhesivo, puesto que de lo contario
seria necesario utilizar unos quimicos para quitar el adhesivo adherido a las paredes del

tambor, lo que debilitaria las propiedades fisicas y mecanicas del producto.

Por lo anteriormente mencionado se puede deducir que el mejor material para realizar el
redisefio de un empaque de adhesivos industriales con énfasis en eco-disefio es el cartdn,
puesto éste material cumple con los requisitos mecdnicos y ecoldgicos para el desarrollo del

empaque.

65



CO2 footprint, primary production (kg/kg)

CES 2010
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Fuente: Software Ces Edupack
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Fuente: Software Ces Edupack

Huella de carbono tambor de PP
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Fuente: Software Ces Edupack

Huella de carbén Tambor de cartén
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CO2 Footprint (kg)

Material Manufacture Transport Use End of life

Fuente: Software Ces Edupack
Comparativo huella de carbono.

Comparativos huella de carbono en cada etapa del ciclo de vida

_ Tambor PE Tambor PP Caja de cartdn

Etapas CO2(Kg) CO2 (%) CO2(Kg) CO2 (%) CO2(Kg) CO2 (%)
_______

Manufactura 11.3 63.9 15 70.1 0.339

Transporte 0.409 2.3 0.409 1.9 0.347 2.4

Uso 5.47 30.8 5.47 25.5 5.47 37.8

Disposicion -20.4 -114.9 -26.9 -125.3 -5.89 -40.7

final

Total 17.8 100 21.4 100 14.5 100

Fuente: Software Ces Edupack
Se observa que la caja de carton posee una menor huella de carbono y que la extraccion del

material es el procesos de mayor emisiones de CO2. Por tal razon para el desarrollo de este
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producto solamente se utilizard carton reciclado para disminuir las estas emiciones de Co2 en

la extraccion de la materia prima.

Deacuerdo a estos analisis decidimos observar el comportamiento de la caja de carton que es
un material natural vs el comportamiento de ambos polimeros. Para éste analisis es

interesante observar variable ligadas a costos, resistencia, peso y emisiones respectivamente.
Por consiguiente se analisaron propiedades ecologicas, generales y mecanicas.

Precio vs Densidad

' Polyoxymethylene (Acetal, POM) b
Polyethylene terephthialate (PET) : o o

10000 -~

Polyvinylchioride (tpPYC)

1000

Density (kg/m~™3)

Harchwooch: oak, dlang aran

Softwood: pine, across ran
1004-- .

Paper and cardboard

Natural materials cork i —

1
Price (EUR/ka)

Fuente: Software Ces Edupack

Al analizar los factores que motivaron a la empresa a realizar el redisefio de un empaque para
adhesivo industrial con énfasis en eco-disefio, se pudo observar claramente dos variables
fundamentales para tomar esta decision. La primera variable era el costo, puesto que al
analizar el ciclo de vida del producto pudieron notar que el mayor costo asociado a este
estaba en el empaque, y la segunda variable era poder hacer un empaque sostenible que no
necesitara de un tercerizador para disminuir de estas manera las emisiones de CO2 e ir
encaminando su producto con una de sus razones sociales.

Por lo anteriormente mencionado era necesario realizar un analisis de la densidad de los
materiales vs el precio de los mismos. Puesto que cada uno de los tambores de 55 galones
pesa aproximadamente entre 210kg — 220kg, por lo cual es necesario disminuir el peso del

producto sin perder las propiedades mecanicas del mismo. Al realizar esta grafica se pudo
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observar que los materiales que cumplia mejor con esta condicién eran el cartén y los plasticos

entre estos el PE y el PP.

Densidad Vs Limite Elastico y Fractura Vs Densidad

Faypeoprian (7P
Poetiyins (FE)

_: Paper and carcbosd --“ ‘ +
f e .
‘ . L = i} ‘ s

Yield strength (elastic limit

.....

Fuente: Software Ces Edupack

Por lo anteriormente mencionado fue necesario realizar un analisis de las propiedades
mecanicas de los materiales basados en la anterior grafica la cual nos brindo la informacion de
posibles materiales a utilizar.

Las propiedades mecanicas que se analizaron fueron la densidad vs la elasticidad, puesto que
el empaque tiene un peso muy alto y al realizar el transporte del mismo el material se puede
deformar. Por este motivo fue necesario analizar la elasticidad que tenian los tres materiales y
la densidad, la cual indico que los tres materiales tienen una densidad entre 700 kg/m"3— 1000
kg/m"3 y una elasticidad entre 30 MPa.m"0.5 - 90 MPa.m"0.5. Ademas fue necesario realizar
un andlisis de la fractura vs la densidad, puesto que al realizar el transporte y descarga del
producto muchas veces no se realiza de una forma adecuada pudiendo ocasionar dafios en el
empaque del mismo. Al analizar la grafica, los tres materiales considerados tienen esfuerzo a la

fractura entre 2 MPa.m"0.5 - 10 MPa.m"0.5 y una densidad entre 700 kg/m"3 — 1000 kg/m"3.
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Caracteristicas de los cuatro materiales

CARACTERISTICAS POLIETILENO POLIPROPILENO PAPEL Y CARTON ACERO DE BAJO
CARBONO
(-CH2-Ch2-) n (CH2-CH(CH3)) n Fibras de celulosa ~ Fe/0.02-0.03 C
Inerte X X
X X (con soluciones) X
X X
X X
X
X X
icimprimie | X
Coeficiente de expansion 126-198 pstrain/°C
térmica
de 890 a 910 Kg/ma3 480 a 860 Kg/ma3 7.8e3-7.9e3 kg/m"3
_ 1,16 a 1,28 euros /Kg 1.53a9,19 Eurosel  1.14e3-1.25e3 COP/kg
Kg
Buen aislante Conductor eléctrico
3.3e22-3e24 pohm.cm 1.5e7-2e7 ohm.m
Translucido Translucido Opaca
122 pstrain/"C
Moldeabilidad 4a5 4a5 4a5
Soldabilidad 5 5
76,9-85 Mj/Kg 85a 105 Mj/Kg 24,2 a 32 Mj/Kg
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produccién primaria
Huella de CO2, la produccion
primaria

Reciclar

Produccion comercial

Mddulo de Young

1,95-2,16 Kg/Kg

2,6 a2,8Kg/Kg

1,23 a 1,55 Kg/Kg

Cierto

Hoja, Pelicula, Barra,
espuma, fibra

250ps

Resistencia a la traccion
Resistencia a la compresion
Dureza-Vickers

Resi stenci

ciclos

Tenacidad
Fractura *Dureza
Relacidon de poisson

Temperatura maxima de
servicio

Temperatura minima de servicio

é¢Conductor o aislante térmico? Aislante

Aplicaciones

Envases, contendedores de

aceite, tubos de presion,

revestimientos de papel,

articulos artificiales como
fibras, bolardi de la calle,

botellas de leche, ropa

desechable, aislamiento de

Cierto

Hojas, fibras de molduras,

espuma

0,896 a 1,55 Gpa
20,7 a 37,2 Mpa
27,6 41,4 Mpa
25,1 a 55,2 Mpa
6,2a 11,2 HV

11 a16,6 Mpa

3-4,5AMpa.m 0,5

0,405 a 0,427
100-115°C

(-123--73,2 °C)
Buen Aislante

Cuerdas, polimeros de
Ingenieria en general,
conductos de aire de
automoviles, estanterias
de paquetes y filtros de
aire, muebles de jardin,
tanques de lavado de

Cierto

3-8,9 Gpa
15-34Mpa
23a51 Mpa
41 a 55 Mpa
4a9Hv

13 a 24 Mpa

6 a 10A Mpa.m 0,5
0.38a0,41

Empaque, impresion,

billtes, aislamiento
térmico, aislamiento
electrdénico

Cierto
Lamina

2e11-2.15e11Pa
2.5e8-3.95e8 Pa
7.9e10-8.4e10Pa
2.5e8-3.95e8 Pa
1.05e9-1.69e9 Pa
2.03e8-2.93e8 Pa

3.45e8-5.8e8 Pa
4.1e7-8.2e7 Pa
0.285-0.295
623-673 k

205-235 k

Buen conductor
Vigas para reforzar
concreto, ldaminas y
refuerzos para
construccion.

71




cables, cajas de cerveza,
comida, bolsas plasticas.

Fuente: Informacion

maquinas, cajas para
celdas de baterias,
tuberias y accesorios de
tuberias, cajas de
cerveza, sillas dieléctricas
de condensadores,
aislamiento de cables,
parachoques, vidrios a
prube de roturas, cajas,
maletas, césped artificial
y ropa interior térmica.

recopilada del software Ces Edupack
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ANEXO G
Ventana de oportunidad
La probabilidad de éxito: Evalua si la alternativa realmente resuelve alguna necesidad y si hay
interés del cliente y el mercado objetivo por adquirirlo, para determinar si vale la pena invertir

el tiempo y el trabajo en dicha idea.

Esfuerzo necesario: para llevar a cabo la solucidn teniendo en cuenta aspectos como costos,
conocimiento, tiempos y recursos con los que cuenta el equipo de desarrollo para poder

desarrollar la idea de acuerdo con las limitaciones del proyecto.

!!Ehllehle |!E s!l:‘.!BI!!EIII!eI! 1 alternatival
. alternativa 2
o]
T 3 alternativa 3
o S ®s
x =
(% . alternativa 4
5 ® D4
% 5 alternativa 5
o (=
N 1 7
m O E) . alternativa 6
L
2
L
tﬁ 8 alternativa 7
o]
o
n alternativa 8
0
BAJA ALTA
PROBABEBILIDAD DE EXITO ¢
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ANEXO H

Calculos geométricos
Considerando la informacion obtenida de las tablas de ergonomia investigadas se considera

una altura maxima para el contenedor de 76 mm (sin la tapa superior). El volumen esta
determinado en 208 L o 208°000.000 de mm?; estas dos variables permanecen fijas para
proceder con los calculos para determinar los didmetros de los circulos circunscritos en cada
una de las cajas.
Caja octogonal
El volumen del contendor corresponde a la siguiente ecuacion.
® 0 00n)Q

Contenedor Octogonal.

Fuente: Elaboracion propia.
Para hallar el area de la base del contenedor consideramos que una caja octogonal tiene 8
lados todos estos son iguales, considerando que se forman 8 tridngulos podemos obtener el
area de la base de la caja de seccidn octogonal.
.. WwQewt Qi pw
Owwi @ c

O OWi €&y (2)

Donde:

h es la altura determinada por los parametros de ergonomia.

N Es el diametro del circulo circunscrito que estamos buscando.
(Es la longitud de la arista de cada uno de los lados del octagono.
V es el volumen del contenedor.

Abasees el drea de base del contenedor.
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Reemplacemos esta ecuacidn en la ecuacién (1).

W ¢Qy
¢Q

Para poder determinar el didmetro necesitamos una ecuacién que relacione el diametro y la
longitud de la arista por consiguiente tomamos uno de los tridngulos que conforman la base.

Triangulo base.

67.2

@/2
67.2

Fuente: Elaboracién propia.
Tomamos el circulo circunscrito del octagono, es decir los 360 grados de este y lo dividimos
por el nimero de lados.
O @art
— TG

Y

Obtenemos el valor del angulo interior del triangulo isésceles, para obtener los otros dos
angulos restamos a 180 grados y lo dividimos por 2

pyUat T @ p oW
p oW

T(Pfﬁ

Tenemos todos los angulos, para hallar la longitud de la arista dividimos este triangulo a la

mitad.

Calculo geométrico longitud de arista.

45
a/2 @/2

67.2

Fuente: Elaboracién propia
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Aplico la ley de senos que establece que si en un tridngulo ABG las medidas de los lados

opuestos a los dngulos A, By Cson respectivamente a, b, C, entonces

i Q&8 | Qe 6 Q¢ 6

Por consiguiente.

(o n g

i xe® i QER
W n

o Y ¢ grdo ¢ O

w " T prTgHo

Relacionando la ecuacién (3) y (4) se puede obtener el didmetro del contenedor para este
volumen.
W

c N 1@ pT PO

Q
@ n 1t T o
0 ptcp

Reemplazo los valores que ya conozco.

¢ TI@p T&u 1T m
QX T

o yayyhpt O

noouvwlpTt

T pT1CpPO

Caja hexagonal

El volumen del contenedor corresponde a la siguiente ecuacioén:

® 0 0nn)Q

Seccién hexagonal.

VAVA
VAV
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Fuente: Elaboracién propia
Para hallar el drea de la base del contenedor consideramos que una caja hexagonal tiene 6
lados todos estos son iguales, considerando que se forman 6 tridngulos podemos obtener el
area de la base de la caja de seccién hexagonal.
.. wQewl Qi gw
OWwwi @
C

0 wwi Gy 7¢ (2)

Donde:
h es la altura determinada por los parametros de ergonomia.
N Es el didmetro del circulo circunscrito que estamos buscando.
(Es la longitud de la arista de cada uno de los lados del hexagono.
V es el volumen del contenedor.
Abasees el drea de base del contenedor.
Reemplacemos esta ecuacion en la ecuacién (1).
w Gy
Cw
feqe!
Para poder determinar el didmetro necesitamos una ecuacién que relacione el didmetro y la

longitud de la arista por consiguiente tomamos uno de los tridngulos que conforman la base.

Triangulo base.

60

?/2 60

60

Fuente: Elaboracién propia.
Tomamos el circulo circunscrito del hexagono, es decir los 360 grados de este y lo dividimos

por el nimero de lados.
O @crt
I b u
@
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Obtenemos el valor del angulo interior del tridngulo isésceles, para obtener los otros dos
angulos restamos a 180 grados y lo dividimos por 2.
pycar gm p qar
p cct

C
Tenemos todos los angulos, para hallar la longitud de la arista dividimos este tridangulo a la

mitad.

Calculo geométrico longitud de arista.

a/?

60

Fuente: Elaboracién propia
Aplico la ley de senos que establece que si en un triangulo ABC las medidas de los lados

opuestos a los dngulos A, By Cson respectivamente a, b, ¢, entonces:

A A w
i Q@ | Qe 6 Qe o

Por consiguiente.

(o ng

i Qem | QEN
ni Qe
i Qe

o n A

&

Relacionando la ecuacién (3) y (4) se puede obtener el didmetro del contenedor para este

volumen.
) Vo
oQ o
SO Vio
oQ o
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Reemplazo los valores que ya conozco.

C cn@n&unnn Vo
OXTT o

0 Yngm

Caja cuadrada
El volumen del contendor corresponde a la siguiente ecuacion

w Q w

Donde:
h es la altura determinada por los parametros de ergonomia
W Es el drea de base del contenedor
WEs la longitud de la arista
V es el volumen del contenedor
Reemplazamos los valores ya determinados
CT@PNEUTM Y TTMW

¢ TQp T8 1T T
X T T
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W CWHTC
& U Thait a
Los pardmetros encontrados para mantener el volumen requerido se muestran en la figura a

continuacion.

Dimensiones por seccion

Geometria hexagonal Geometria octogonal Geometria cuadrada
e S
h |. J '
|
nou YPngm noou wap W L Thad a

Fuente: elaboracién Propia

ANEXO |
Anilisis de pandeo. Analisis de resistencia para perfileria angular.

Perfiles de 135 y 120 grados

A VY

[N\ VR

X 3,200
;

hY
DETALLE A
ESCALA 21 ~ =l ESCALA 2:1 L

Fuente: Elaboracién propia
En el almacenamiento de los contenedores se encontrd que en varias ocasiones son apilados

hasta dos de estos para ahorrar espacio en bodega, como consecuencia los perfiles que rodean
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el contenedor estan sometidos a fuerzas de compresidn perpendiculares a la seccién del perfil,
debido a esta situacidn se considera realizar calculos estructurales que permitan determinar
no solo la resistencia a la deformacién del material sino también la carga critica de pandeo de

la columna “una columna falla por pandeo o por cedencia ultima del material”*

Razén real de esbeltez
L. 09
YY — —
[ [

Donde:
Kk corresponde al factor de fijacidon de la columna en este caso 0.65 por que esta sujeta tanto
en la parte superior como en la parte inferior.
Llongitud real entre los puntos de apoyo que corresponde a la altura.
Le longitud efectiva.
I radio de giro minimo de la seccién transversal de la columna.
Para hallar el radio de giro minimo se requiere hallar el momento de inercia minimo de la

seccion del perfil, este se puede hallar a través de métodos matematicos, sin embargo el

modelador CAD también arroja este resultado.

Entonces: i -

Donde:
| corresponde al momento de inercia minimo.
Acorresponde al area de la seccion.

Razon de esbeltez de transicion

5 & ¢ O
Y

Donde:
Ccconstante de carga.

Sycorresponde a la resistencia a la fluencia o cedencia del material dado en GPa.

Emodulo de elasticidad del material MPa (* Pa = N/m?).

Propiedades aluminio y acero.

* MOTT Robert L. Resistencia de materiales aplicada. 3 Ed. Prentice Hall. 1996. Pag 521.
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Aluminio Acero de bajo carbono

69 x 10°Pa 207 x 10°Pa
105 x 10°Pa 175 x 10°Pa

Fuente: GROOVER P. Mikell. Fundamentos de manufactura moderna: Materiales, procesos y
sistemas. 1ra ed. Mexico: Pearson Prentice Hall. 1997. p

Si la razén de esbeltez SR es mayor que la constante de carga Cc entonces se considera que la
columna es larga, como sucede en los célculos desarrollados para cada uno de los perfiles, por
consiguiente se utiliza la formula de Euler mostrada a continuacién para determinar la carga

critica de pandeo de la columna.

Carga critica de pandeo

0'Q

0 @i

La carga critica nos permite hallar la carga permisible de la columna, para determinarla

establecemos un factor de disefio N.

(e

00 ——
U

Donde:

Paes la carga permisible para a columna.

Pcres la carga critica.

N es el factor de disefio.

El factor de disefio es seleccionado por el disefiador o establecido por el proyecto, en este caso

se selecciono un factor de disefio de 3 debido a que es uno de los mas comunes utilizados en el

disefio mecanico y comprende “la incertidumbre respecto a la variacion en las propiedades

del material, la fijacion de los extremos, lo recto de la columna o la posibilidad de que la carga

se aplique con algo de excentricidad y no a lo largo del eje de la columna”’.

Una vez desarrollado este cdlculo obtenemos la carga maxima que debe soportar la columna 'y

se puede comparar con las cargas a las que esta sometido el contenedor y establecer si es

seguro apilar dos cajas.

> MOTT Robert L. Resistencia de materiales aplicada. 3ed. Prentice Hall. 1996. p.521
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Perfil 135° Para el contenedor de seccién octogonal

DETALLEC
ESCALA 2:1

Fuente: Elaboracién propia

Calculo del giro minimo de la seccién transversal de la columna.
0
5

Momento de inercia minimo (1)= 582.95mm"=0,00011613m’= 0,0014 in*

Area de la seccién= 116.13mm?=0,18 in®

. 582.95mm?*
1 ———=2.24mm—-0.00224m
116.13mm?

Razon real de esbeltez
Altura (h) = 700mm.
Altura (h) =0,7m.

r=0.00224m.
Lo 0Q
YY — —
1 1
e, TEP L T
YY ———— ] v
TBITMCE T C TG
Considerando las propiedades del Aluminio.
. = GO
0 —
Cw
E=69GPa.
Sy=105 MPa .
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Unidades: Pa=n/m>.
1 GPa =1079Pa.
1MPa= 10"6Pa.

Conversion de GPa a Pa

. . PTI namr‘nd’& pd 0 ®

¢ O @ X T TG e@mnimod @ @Bp T
L PTG . . .
pnu»n(mm PIMUTMIITTUW P WP YL W

L r CY QM TEITIO®
ow T
p T T TI&T UMW

PCWRP ppPw

Como SR>Cc entonces este perfil es una columna larga.

Formula de Euler para la carga critica de pandeo Aluminio.

“ 00

0!
T

0 @i
9 Wb BT P P&P P Oy ot T o
- Tix G Tpchh @
Tt MCE T
0 wi p wgyxe

0 @i

Carga permisible

0wl p e

0 @& - 5 @ ohp N én Qi "QQA

A continuacidn se listan las cargas a las que estara sometido el contendor en N por perfil.

Carga Normal = 2188,43 N/8 = 273,55 N/perfil.
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Carga Estiba=2188,43 N/8 = 273,55 N/perfil.

Carga Total = 461,19 kg X 9,8 m/s* = 1,519 N/8 perfiles = 564,95.

Considerando que la carga minima permisible es de 638,91 N por perfil se puede evidenciar
que todas las cargas mencionadas anteriormente son menores que la carga permisible se

puede concluir que la columna soporta las cargas sin pandearse.

Perfil 90° Aluminio:

Calculo del giro minimo de la seccidn transversal de la columna.
0
5
Momento de inercia minimo (l): 1523,29 mm? = 0,0037 in’
A=111,36 mm*=0,17 in’ = 001136 m?

p L drad & - . )

—— T pyx mmMMnMo®w
P pp @ a

Razon real de esbeltez.
Altura (h) = 700mm.
Altura (h) =0,7m.

r=0.00369 m.
.00
Y'Y T
T L TOXG .
YY ——— (1)
TIM T O @ W pcone
Considerando las propiedades del Aluminio.
.~ 0 y
Ow —— ppw

CW
SR>Cc La columna es larga entonces se procede a aplicar la formula de Euler para la carga

critica de pandeo Aluminio.
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“ @ wp T4 .,
pclmmg ©

0 Qi

Carga permisible

56— wcw P @ dwcrd
A continuacidn se listan las cargas a las que estara sometido el contendor en N por perfil.
Carga Normal= 215,109 Kg x 9,8 m/s> = 2108 N/ 4 perf = 527 N.
Carga estiba= 215,109 Kg x 9,8 m/s* = 2108 N/ 4 perf = 527 N.
Carga Apilado = 433,581 Kg x 9,8 m/s” = 4249,09 / 4 perfiles = 1062 N.
Considerando que la carga minima permisible es de 1662,6 N por perfil se puede evidenciar

gue todas las cargas mencionadas anteriormente son menores que la carga permisible, se

puede concluir que la columna soporta las cargas sin pandearse.

Perfil de Aluminio 120° Hexagonal.

< <\ \
17152\ N\

=

DETALLE A
ESCALA 2:1

—

Fuente: Elaboracién propia.
Calculo del giro minimo de la seccion transversal de la columna.
0
5

Momento de inercia min (1) = 890,27 mm*= 0,0021 in*
Area =115,69 mm’=0,18in"
Yoy it
ppPlpau I¢

Razon real de esbeltez.

Xtp wU T TG X
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Altura (h) = 700mm.
Altura (h) =0,7m.

r=0.00277 m.
.. 0D
Y'Y T
ip L 1Y & .
YY —— Muvwow
Tthtﬂcxxp(p
Considerando las propiedades del Aluminio.
0 & ¢ 9 W w
R PP

SR>Cc La columna es larga entonces se procede a aplicar la formula de Euler para la carga
critica de pandeo Aluminio.
.. "GO0

0 0Ol ——
0
fo?c

QAP T

L z zrim Tt p PAY @ W
0 &l S

Tip L THXG ve
T TT G X X

Gaﬁxwxwdkdccpmd
¢ ¢ whp Q
Carga permisible.

. . 0Ol ¢ w 3

VW —— ————— WX
U o

A continuacidn se listan las cargas a las que estara sometido el contendor en N por perfil.
Carga Normal: 217,088kg * 9,8m/s’ = 2127,46N/6 perf. = 354,6N/P.

Carga estiba: 217,088kg * 9,8m/s” = 2127,46N/6 perf. = 354,6N/P.

Carga apilado: 457,648kg * 9,8 8m/s” = 4484,95 N/ 6 perf. = 747,49 N.
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Considerando que la carga minima permisible es de 973 N por perfil se puede evidenciar que
todas las cargas mencionadas anteriormente son menores que la carga permisible, se puede

concluir que la columna soporta las cargas sin pandearse.

Perfil 135° Acero.

Calculo del giro minimo de la seccidn transversal de la columna.
0
5

Momento de iniercia minimo (1) = 582,95 mm*
Area= 116,13 mm?

Acero Bajo carbono:

E=207,6GPa= 207'600.000GPa.

Calculo del giro minimo de la seccidn transversal de la columna.
0
5

Momento de inercia minimo (1)= 582.95mm"=0,00011613m’= 0,0014 in*

Area de la seccién= 116.13mm?=0,18 in®

. 582.95mm4
| ——=2.24mm—-0.00224m
116.13mm?2

Razon real de esbeltez.
Altura (h) = 700mm.
Altura (h) =0,7m.

r=0.00224m.
.o 0Q
YY — —
l l
. TED L TG
YY ———— T U
TBITMCE T C TG
Considerando las propiedades del acero.
. = ¢ 0
oOw _—
Cw
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Como SR>Cc entonces este perfil es una columna larga.

Formula de Euler para la carga critica de pandeo Aluminio.

5o 20
0!
T
o cné‘op,mzmhnnppétppo
0 @i g
G T ¢ 0G

0 @i v Yhp wtig

Carga permisible.

. 0ol v Y dpud
H — —
i o

C2

p wuwm £m Qi "QQa

A continuacidn se listan las cargas a las que estara sometido el contendor en N por perfil.
Carga Normal = 2188,43 N/8 = 273,55 N/perfil.

Carga Estiba=2188,43 N/8 = 273,55 N/perfil.

Carga Total = 461,19 kg X 9,8 m/s> = 1,519 N/8 perfiles = 564,95.

Considerando que la carga minima permisible es de 1951 N por perfil se puede evidenciar que
todas las cargas mencionadas anteriormente son menores que la carga permisible se puede

concluir que la columna soporta las cargas sin pandearse.
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ANEXO J
Calculos de la resistencia a la carga vertical.

Calculos de resistencia la carga vertical para el carton corrugado doble pared de referencia
1520.
En algunas ocasiones durante el almacenamiento se apilan hasta dos contenedores de forma
vertical, para determinar los materiales definitivos del disefio final, se busco establecer el
comportamiento del material bajo compresion para determinar la cantidad de cajas maxima
apilables.
Especificaciones del carton.

Referencia RCV(kgf/cm) Calibre(cm)

C450 4.50 0.383

C540 5.40 0.383

C620 6.20 0.392

C720 7.20 0.397

C790 7.90 0.407

€930 9.30 0.417

BC1130 11.30 0.658

BC1520 15.20 0.691

Fuente: Papelsa S.A.
La formula relaciona el calibre, el perimetro y la resistencia a la carga vertical de la referencia
especifica de material, arrojando como resultado una aproximacién tedrica a la cantidad de

peso que puede soportar el material.

. - L, Q00
Yo O UtxUU'Yowm NQi QaQai @®da @i Q

En las etapas de fabricacidn, almacenamiento, uso y transporte el cartéon pierde el 67 % de sus
propiedades, por sugerencia de un experto en el tema al resultado de la formula se le
multiplica un porcentaje de disminucidn de la resistencia de 0.33.

Una vez obtenido este resultado se divide por el peso de la caja para obtener el nimero
maximo de cajas que se pueden apilar sobre esta. Todos los perimetros seleccionados
corresponden al cartdn exterior de los conceptos 5,6 y 7.

El célculo se realizo para todas las geometrias seleccionadas como se muestra a continuacion.
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Caja de seccion cuadrada.
Altura= 700mm
Volumen =208L

Perimetro=229.6 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Yo Ouxvup & T VG Capp @ wp
YO O pp g ipQQ
PP YQATE 0 0 puQQ
0 QW'QQ P
WQ PH W W QW
Caja de seccion hexagona.l
Altura= 700mm
Volumen =208L

Perimetro=212.694 cm

Fuente: elaboracion propia.

Y6 Oulxkvup & T VG plh 0 T wp
Y60 p @MW OUQQ
PTTETY VUQQM® 0 0 TWQQ

oTwWQQ

<~ @o PR @O QOI

Caja de seccion octogonal.
Altura= 700mm
Volumen =208L

Perimetro=206.77 cm

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados de cdlculos tedricos de resistencia a la carga vertical.

Seccion caja  Altur Perimetro (cm) Volumen Calibr Ref. RCD(kgf
a (mm’) e )
hexagonal 700 229,6 208000000 0,691 1520 349
octogonal 700 206,77 208000000 0,691 1520 345
cuadrada 700 229,6 208000000 0,691 1520 363
Fuente: Elaboracién propia.

cajas
1,58
1,56
1,65

Se puede concluir que tedricamente la caja de seccidén cuadrada es la que se comporta mejor

estructuralmente cuando se somete a compresidn. Sin embargo, por tener una menor

cantidad de paredes para repartir uniformemente la presion que ejerce el liquido en el interior

se propone realizar ensayos practicos que nos permitan ver el comportamiento real del

material y si la caja de seccién cuadrada presenta abombamiento en el centro por la

acumulacidn de presion.
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ANEXO K
Plan de pruebas.

Definicion del problema.

El presente documento expone un plan de prueba para el redisefio de contendor de 55
galones compuesto por: dos cuerpos de cartdn, dos tapas de PEMD (Polietileno de Media
Densidad) y un empaque primario constituido por una bolsa de PEBD (Polietileno de Baja
Densidad) heavy duty al cual se le plantean diferentes pruebas para observar el
comportamiento frente al uso, realizando pruebas de estabilidad y resistencia.

Todo lo que se describe a continuacidon debe ser considerado antes y durante la realizacion de
las pruebas, para garantizar un resultado eficiente obtener un buen andlisis del producto que

se va a evaluar y por ende un buen analisis comparativo a futuro.

Objetivos generales.

Analizar el desempefio del nuevo contenedor, por medio de instrumentos de medicién y
siguiendo un plan de prueba guia que nos permita comprobar la eficiencia y estabilidad del
producto, considerando la importancia de estas dos variables para garantizar la seguridad del

mismo.

Objetivos especificos.

A Realizar un nimero de ensayos de resistencia a la compresién para simular
condiciones que representan el uso normal del contenedor en condiciones de apilado.

A Determinar la eficiencia de los materiales usados en el nuevo contenedor bajo
condiciones normales.

A Establecer la estabilidad estatica del contenedor en diferentes contextos bajo las
condiciones normales de uso.

A Determinar las variables de cada prueba que se deben controlar durante la operacién
del producto.

A Analizar los datos obtenidos de las diferentes pruebas y obtener conclusiones que nos

permitan hacer analisis comparativos.

Seguridad durante las pruebas.

A Verificar la disposicién correcta y segura de las cargas dentro del contenedor.
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A Verificar que el lugar de prueba este libre antes de cada prueba.

A Posicionar el objeto en posicién inicial solo cuando se inicie la prueba y hallan
condiciones de medicidn.

A Verificar el funcionamiento adecuado de cada uno de los objetos que haran parte de la
medicién.

A Tener en cuenta el uso de elementos de seguridad para pruebas de carga.

Pre-requisitos.
A Cada participante de la prueba debe asumir una clara y determinada tarea o funcién
principal junto con las tareas segundarias.
A Verificar el correcto funcionamiento del aparato de prueba.
A Tener presentes los conceptos basicos del uso de cada uno de los elementos de

medicion.

Pre-prueba
e Ubicar los materiales y equipos necesarios.
e Verificar la calibracidn del los objetos de medicidn.
e Realizar una medicion inicial con cada equipo de medicién para confirmar que
retornan a su valor inicial luego de la medicién.
e Verificar que la ubicacién del contendor para la prueba.
Pruebas a realizar

Prueba Descripcién

Pruebas de Se somete el cartéon a compresiéon en pruebas de laboratorio para observar
CHBEGEERERETG] 8 |a resistencia del material y garantizar el comportamiento optimo bajo uso
de apilados.

Ensamble del Medicién de tiempos necesarios para el ensamble y lenguaje de usuario.
contenedor

CIUEERGC G EGRYAS Se envasa liquido dentro del contendor para observar el comportamiento
resistencia al del empaque primario y el comportamiento bajo presion del cartén en sus
abombamiento paredes laterales

Pruebas de Observacion del manejo del contendor y la bolsa por parte del usuario.
ergonomia

Fuente: Elaboracion propia.
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Despiece del contenedor.

Fuente: Elaboracién propia.

Prueba 1: Prueba de resistencia del carton.

Introduccién.

La caracteristica de resistencia del redisefio de la caneca de 55 galones es uno de los puntos
criticos a tener en cuenta, debido a que este empaque estd sometido a unas condiciones
extremas de uso, las cuales nos llevaron a Redisefiar la Caneca metalica desde lo funcional. Por
tal razdén lo que se pretende con estas pruebas es verificar el funcionamiento del redisefo del

producto, para lo cual es necesario realizar pruebas en el laboratorio.

¢El por qué?

Estas pruebas son necesarias para saber si el producto redisefiado si cumple con las
especificaciones técnicas de uso, las cuales tenian mas argumentos desde lo funcional que
desde la semiologia del producto, adicionalmente estas pruebas permitirdn conocer si el

producto necesita algiin cambio para mejorar su funcionamiento.

Moderadores: estudiantes.

Se realizaran pruebas con el prototipo del cuerpo de cartdn, tanto el externo como el interno
para comprobar la resistencia que tienen los mismos cuando estan sometidos a compresion.
Para lo cual se pondran ambos cuerpos en el Monitor Compresién de 10.000 libras y se
someterdn a dos cargas de compresién, para conocer como se comportara el material una vez

fue deformada su estructura.
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Pruebas funcionales.

Objetivo

Implementos

Contexto

Instrucciones

Lo que se espera
medir

Escala de
medicion
Usuario

Resultado
esperado

Verificar que el producto redisefiado soporte a compresiéon minimo 220 —
440kg. Esto incluye tanto las tapas externas, el cuerpo externo como
interno y el sello de las bolsas.

Prototipo completo.

- Cuerpo de cartdn (solo para analizar la resistencia)

Grabadora.

Cama fotografica (si se puede tomar fotos por la confidencialidad)

La empresa que realizara el prototipo en cartén.

1. Simular las fuerzas a la cual estard sometida las tapas para conocer los
refuerzos que se le deben de poner.

2. Someter el cuerpo externo y el cuerpo interno realizados en cartén a
compresion para conocer la resistencia de los mismos.

3. Observar cémo se comporta el material ante una compresién mayor a
los 200kg

La resistencia a compresidn del redisefio.

Malo: Si resiste menos de 100kg - 200 kg
Bueno: Si resiste entre 200kg — 300kg
Excelente: Si resiste mdas de 500kg.

Estudiantes y operarios expertos de la empresa.

Que el empaque soporte mas de 500 kg a compresion

Prueba 2: ensamble del contenedor

Usuario:

El producto a redisefar es una caneca de 220kg, la cual tiene tres clases diferentes de usuarios:

1. Eloperario de La Empresa X, que se encarga de:

e Posicionar la caneca metalica en la linea de produccién.

e Ponerle la bolsa pinada.

e Alinear el tubo de 1 %" con la bolsa.

e Girarla para dejarla enfriar, puesto que la resina se envasa a 30°C

e Sellar la bolsa con el caucho en la parte superior.

e Tapar la caneca metdlica.

e Ponerle el aro de seguridad metalico en la parte superior de la caneca.

e Mover la caneca en la estiba, hasta la zona de almacenaje.
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Cargar al truck del tercerizador para distribuirla al consumidor final.

2. El operario del tercerizador:

Toma el empaque (caneca metdlica con resina) de La Empresa X.

Lo monta al Truck con ayuda de un montacargas.

Lo transporta a las empresas que lo van a utilizar.

Si la empresa tiene montacargas se lo pide prestado para realizar la descarga,
de lo contrario tira dos llantas al piso y sobre esta descarga el producto (la
caneca metalica de 220 kilos).

Se retira una vez terminada la descarga, lo que significa dejar las canecas en la
bodega de las empresas.

Recoge las canecas metdlicas de algunos de sus usuarios en un tiempo de una

semana a veinte dias.

3. Los operarios de la empresa que se encuentran en la parte de produccion, los cuales

son el usuario final:

Inclinan la caneca una vez descargada en la bodega para rodarla hasta el punto
de almacenaje o a la planta en la cual se realizara la mezcla.

Nota: algunas empresas no ruedan la caneca por medio de una carrera
conocida como ufia para desplazarla en la fabrica, otras simplemente la giran y
la llevan a la planta.

Rompen del sello de seguridad metalico para utilizar el contenido.

Quitan la tapa superior.

Quintan el caucho y abren la bolsa, con la finalidad de dosificarla para la
mezcla (esta mescla puede consistir en afiadirle una parte liquida o en
aumentarle los sdlidos, todo depende de la empresa.)

Cierran la caneca con el caucho para evitar que se seque la resina.

En el ultimo cuarto de la caneca, los operarios sacan la bolsa de la caneca para
poderla utilizar mas facil y evitar tener que entrar en la caneca para poderla
dosificar.

Escurren la bolsa.

Almacenan la caneca en un lugar indicado, ya sea para que la empresa

tercerizadora las recoja o darselas a un reciclador.
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Pruebas formales
Introduccién.
El objetivo de realizar estas pruebas de usuario es evaluar la comunicacién del redisefio de la
caneca metdlica que se utilizaba anteriormente, adicionalmente se desea evaluar la
comunicacion del producto con el usuario, esto se ve reflejado en las funciones indicativas que
tiene el producto para facilitar el uso del mismo, detectar posibles problemas que puedan
tener y solucionar los mismos para poder sacar unas muestras pilotos y mirar la aceptacién de

los usuarios.

Finalidad.

El objetivo de estas pruebas es evaluar el lenguaje del producto, para asi poder identificar
tanto las dificultades como los aciertos de las funciones indicativas y la comunicacién con el
usuario. Gracias a este proceso se podra realizar una evaluacidon mas critica para solucionar los

problemas, desarrollando de esta manera un producto con una alta aceptacién en el mercado.

Objetivos Observar cdmo el usuario percibe el funcionamiento del producto sin
tener conocimiento alguno de funcionamiento 6 uso, para evaluar las
funciones indicativas del mismo. Para lo cual se le entregard el
prototipo al operario de La Empresa X esperando hasta que realice el
ensamble del mismo y analizar cuanto tiempo se demora en el mismo.

Implementos - Prototipo
- Cémara fotogréfica (si se pude tomar fotos por la confidencialidad)
- Grabadora.
- Crondémetro
Contexto Universidad EAFIT
Instruccion Se le entregara el producto al usuario y pasado un cinco minutos se le

preguntara sobre su funcionamiento y forma de ensamble.

Qué se espera El manual de funcionalidad que se encuentra en el cuerpo externo,
medir para de esta manera evaluar el tiempo de ensamble y optimizarlo.
Adicional se podra observar como el mismo utiliza el producto.

Usuario Personas entre 23 y 27 afios que midan 1,70 mt
Escala de Se le pedira al usuario que realice cada una de las siguientes acciones
medicion con el producto:
Sabe | No
sabe
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A | éComo ensamblarlo?

B | ¢Como transportarlo?

C ¢Coémo sellarlo?

D | éCémo manipularlo?

Prueba 3: prueba de llenado y resistencia al abombamiento.

Estas pruebas se realizardn con la finalidad de conocer el comportamiento del cartén bajo la
presion lateral que ejerce la resina en las paredes del empaque, dicho efecto se conoce como
abombamiento.

Para poder ver el efecto del abombamiento que podria tener el cartén, es necesario llenar la
bolsa pinada con un material que tenga una densidad similar a la de la resina que se utilizard
en el producto final, dicha bolsa estara contenida dentro del prototipo y se esperara un tiempo
de 30 minutos, para ver cudl es la reaccidon del cartdn en ambos cuerpos (tanto el externo
como el interno). Este procedimiento se realizard por medio de observacion, lo cual quedara
documentado en imagenes de dicho proceso.

Gracias a esta prueba se podra tomar decisiones de ingenieria con respecto al empaque, lo
cual podria indicar que se realizaran mejoras en el mismo si presenta fallas o se comprobara

las pruebas realizadas por medios de simulaciones.

Objetivos Observar el comportamiento del cartdn ante el contacto con un material
con propiedades de densidad similar a la resina a utilizar en el producto
final. Esto se hace con el objetivo de conocer el comportamiento de
abombamiento que es la presién que ejerce la bolsa con el liquido sobre

las paredes del contenedor.

Implementos - Prototipo
- Bolsa
- Material con propiedades de densidad similares a la resina.
- Cémara fotografica (si se puede tomar fotos por la confidencialidad).
- Grabadora.
- Crondémetro (evaluar el tiempo de ensamble del producto).

Contexto Universidad EAFIT.

Instruccién Se tomard el prototipo de cartén con los dos cuerpos tanto interno como
externo y se le pondra la bolsa pinada, ésta sera llenada con 200 kg de un
material con una densidad similar a la de la resina a utilizar en el producto
final. Después de 2 horas se observara cual ah sido el comportamiento de
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éQué se espera
medir?

Escala de medicion

Resultado
esperado

las paredes de los dos cuerpos de cartdn y se podra concluir si hubo o no
abombamiento.

El factor de abombamiento que podria llegar a tener la caja de cartdn,
frente a la presién que ejerce la bolsa con el material con similares
propiedades sobre las paredes del contenedor.

Observacion. ¢Se Abomba o no después de 2 horas?
A) Si.
B) No.

¢Cuanta cantidad de liquido resiste antes de presentar abombamiento?

Se espera que tanto el cuerpo interno como externo después de
transcurrido 2 horas con la bolsa y el material contenido en su interior no
sufra de abombamiento.

Pruebas 4: pruebas de ergonomia.

Se realizaran estas pruebas con el fin de saber si los objetivos ergonémicos propuestos se han

cumplido. Para esto se debe evaluar el uso que se le estd dando al producto actual, para saber

si se disminuyeron esfuerzos al redisefiar el producto nuevo. Ademas es necesario analizar las

diferentes fuerzas que se pueden generar al utilizar el producto y donde se localizan las

mismas para conocer cudles son los puntos de tension del mismo.

Otro objetivo relacionado con la ergonomia; es que el usuario no tenga que introducir mas de

la mitad de su cuerpo para poder dosificar el producto, puesto que el producto que se esta

tratando es una resina y tiene componentes quimicos que podrian afectar a largo plazo la

salud de los usuarios.

Objetivos

Implementos

Contexto

Instrucciones

Comprobar que el usuario realiza una posicién adecuada en el
proceso de funcionamiento, lo cual puede observar en: el
desplazamiento dentro de la planta y la dosificacién.

A Prototipo (caneca redisefiada).

AcCamara fotogrifica (si se permite tomar fotos por la
confidencialidad).

A Grabadora.

A Cuaderno de notas para realizar apuntes.

Consumidor final (empresas que utilizan el producto).

1. Posicionar el producto de forma vertical, observando la
altura del usuario con el producto.
2. Observar cual es el angulo que utiliza el usuario para
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dosificar el producto.
3. Observar si cuando se ha consumido la mitad de la resina, el
usuario quita el cuerpo exterior para facilitar la dosificacién.

Qué se espera medir El dngulo del cuerpo que tiene que realizar el usuario para
dosificar el producto de la caneca.

Escala de medicion Posicién del brazo respecto al antebrazo del usuario.
Usuario Personas entre los 23 — 27 afios que midan 1,70 mt.
Resultado esperado Se espera que la mayoria de las veces el usuario adopte la

posicién optima para dosificar el producto y que desensamble
el cuerpo externo para facilitar la dosificacidon del mismo.

Desarrollo

Prueba 1

Se someten 3 cuerpos de cartén de diferentes secciones a pruebas de compresién para
determinar la resistencia estructural de cartdn bajo cargas extremas de compresidon y
corroboran los calculos realizados.

Modelacidn cuerpos de carton.

A) Contenedor1 B) Contenedor 2 C) Contenedor 3
Fuente: Elaboracién propia.
Montaje.

1. El cuerpo de cartdon se debe ubicar en el centro de la plataforma de prueba como se
muestra en la figura 2.

2. Una vez ubicado se inicia la prueba ubicando la parte superior de la plataforma sobre
el cuerpo de carton.

3. Serealiza una ultima inspeccidn de la ubicacidn del cuerpo en la mesa.

4. Se retiran todos los participantes para asegurar el espacio de prueba.
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Montaje Para prueba de compresién.
F(KN)

S S Compresor

Mesa

Centro de mesa

Fuente: Elaboracién propia.

Procedimiento.
1. Seinicia con el ensamble de los cuerpo externos e internos con se muestra en la figura.

Ensamble caja exterior e interior.

Fuente: Elaboracion propia.
2. Se procede a pesar cada una de los cuerpos sometidos a prueba.
Peso de las tres cajas.

Peso (kg) Observaciones

Contenedor 1 4 Seccion cuadrada |
Contenedor 2 3.1 Seccion octogonal |
Contenedor 3 3.4 Seccion hexagonal

Fuente: Elaboracion propia.

3. Serealiza el montaje de los cuerpos para cada prueba.
4. Se inicia la prueba. La maquina aplica fuerza proporcionalmente sobre el contendor

hasta que el material cede bajo la presion.
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5. Se levanta la prensa y se toman los datos correspondientes a la fuerza aplicaday a los
desplazamientos.

6. Se procede con otro contenedor y se realiza el mismo procedimiento.

Resultados.

Se comprobé a través de las pruebas que los célculos tedricos realizados eran aproximaciones
correctas. En el Anexo K se encuentran los archivos correspondientes al audio y video de las
pruebas realizadas en los laboratorios de Papelsa S.A.

Resultados pruebas de compresion.

Seccion Carga Deformacion Observacion
contenedor  resistida (mm)
2233kg 66,25 mm Si estuviera mejor adherida en la esquina fallaria
menos.

Solo tuvo una falla en el borde superior e inferior
Esta prueba se realizé con los dos cuerpos.
1123kg 66,25 Solamente con el cuerpo externo.
La caja se deformd en la parte inferior Se
garantiza el 33% que de tedrico.
888kg Prueba 3 después de ser sometida la caja a dos
mas de compresion.

2131kg 88 Se deformd la caja interior.
Esta prueba se realizé con los dos cuerpos.
- 2400kg 95 Se deforma tanto la externa como la interna.
La prueba se realizé con los dos cuerpos.
3567kg 14 Se realizo con los dos cuerpos.
2991Kg 81,5 Se realizd la prueba con los dos cuerpos.

Fuente: Elaboracién propia.

Nota:

A la par seria mayor de 2400, sin pestafias superiores, tanto en la hexagonal como la
octogonal. Imm de tolerancia entre las 2 cajas de cartdn.

Se concluye que el cartdn de doble pared seleccionado para el contenedor es
estructuralmente adecuado y resistente a la compresion y puede resistir hasta equivalente a
contendores sobre él. Ademds las pruebas permitieron definir que no hay necesidad de pensar
en refuerzos para soportar estas cargas disminuyendo el nimero de componentes del
concepto y facilitando la reduccién de costos y el impacto ambiental.

Como resultado, la prueba de someter el cartén a compresion dio un resultado excelente,

soportando mas de 500kg los tres diferentes prototipos de cajas.
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Pruebas de laboratorio Papelsa S.A.

Fuente: Elaboracién propia.

Prueba 2: Se midié el tiempo de ensamble y desensamble del contenedor. Se realizan tres
pruebas, el tiempo promedio es de 60 segundos. Depende mucho de la curva de aprendizaje
del usuario. El tiempo de desensamble promedio es de 30 seg. el usuario se apoya en el

manual de uso.

Prueba 3: prueba de llenado y resistencia al abombamiento.

La prueba inicio con el llenado de la bolsa dentro del contenedor hasta lograr un volumen de
187 L de agua y 20.8 L de aire correspondientes al 10 % de aire requerido dentro del
contenedor, se observo el comportamiento de las caras del cuerpo de seccidén hexagonal bajo
la presién ejercida por el liquido, alrededor de los 160 L se hizo apreciable un abombamiento
de los lados del contenedor, este no cedié bajo la presion luego de permanecer 2 horas con el
contenido. Sin embargo se deben ejercer medidas de control para evitar este abombamiento.
La prueba no dio los resultados esperados por el abombamiento que sufrié en cartdon después

de los 160 L de agua, por tal razén se tomé la decision de redisefiar el cual consiste en
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adicionar un elemento estructural para aumentar la resistencia del cartén y disminuir la
resistencia del abombamiento.

A) contenedor vacio antes de la prueba B) Contenedor lleno con 187 L.

Fuente: elaboracion propia
Prueba 4: Pruebas de ergonomia.
Se posiciona el contenedor en el piso con la bolsa plastica llena hasta la apertura en el cartén
para simular la dosificacidon, después de alcanzar la mitad del contendor. El usuario se
posiciona frente al contenedor.

Procedimiento de dosificacién prueba de ergonomia

Fuente: elaboracion propia

Se evidencia en la posicidon del cuerpo que la apertura facilita el ingreso del usuario al producto
de forma mds comoda, el alcance del brazo es optimo y no se estd incurriendo en esfuerzos
exagerados de inclinacidn para dosificar el producto.

Si no existiera esta apertura en una de las caras del contenedor el esfuerzo seria muchisimo

mayor como se evidencia en la figura 51.
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Fuente: Elaboracion propia

Imagenes de las pruebas del prototipo
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ANEXO L

Anadlisis de almacenamiento vehiculos de transporte.

En la tabla 1 se muestran las dimensiones de los camiones en que se transporta el contenedor
dentro del area metropolitana, considerando estas medidas se procede a ubicar los
contenedores dentro de los camiones de modo que podemos analizar la configuracion de las
geometrias en el almacenamiento, determinar si el camidn se llena a su capacidad maximay la
cantidad de espacio desperdiciado.

Dimensiones de los camiones

Hexagonal Octogonal Cuadrada

Camion
1ton
Capacidad max. lograda. Capacidad max. lograda. Capacidad max. lograda.
Cantidad almacenada: 5. Cantidad almacenada: 5.  Cantidad almacenada: 5.
Peso total: 1000 kg. Peso total: 1000 kg. Peso total: 1000 kg.
Camion
3 ton.
Capacidad max. lograda.  Capacidad max. lograda. Capacidad max. lograda.
1 apilado. Cantidad almacenada: 15. Cantidad almacenada: 15.
Cantidad almacenada: 15. Peso total: 3000 kg. Peso total: 3000 kg.
Peso total: 3000 kg.
Camidn
Jac5
ton

Capacidad max. lograda. Capacidad max. lograda. Capacidad max. lograda y
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Cantidad almacenada: 25.
Peso total: 5000 kg.

Camidn
Mazda
5 ton

Capacidad max .lograda.

Cantidad almacenada: 25.

1 apilado.
Peso total: 4800 kg.

1 apilado.

Cantidad almacenada: 25.

Peso total: 4800 kg.

excedida.
Cantidad almacenada: 27.
Peso total: 5400 kg.

Capacidad max. lograda.

Cantidad almacenada: 25.

3 apilados.
Peso total: 4200 kg.

Fuente: elaboracion propia..
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ANEXO O
Cotizaciones.
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PAPELSA COTIZACION Fecha Cotizacion [Z01107107
PAPELES ¥ CARTOMNES S.A. Planta Bartoisa P R ) R Pagina
HIT RS0 825 1046 Troncal dal Hormesta & 995 - 18 Canua 3Th & §- 43 2308 120 - 80 Fona Industial Amoychondo K 4 _-Em
Tora Urbana - Wunicipio de Barbosa Edficic Fosa Eingek e 5000/ £18 3B EE Call- Yurbo

‘Conmutadaer ) L0 70 00
Fix Planta de Comugadn (4) 406 27 83

Conmuiacor () 354 03 00
Fax (4] 354 05 D0

18 B8 BT
Fontibon HE - Cundnamans

Conmutador (2] 691 66 B3
| 2) B0 40 15

CLIENTE  Invesa SA | DIRECCION (CRH 48 285 181 LC314A | CIUDAD ENVIGADD - ANT
DIRIGIDO A LILIAMA MARLA FRANCO | CORREOQ ELECTRONICO | TELEFONO 0543342727 | FAX 05433242507
coT No] DISENO SIMBOLO ESTILO MATERIAL DIMENSIONES INTERHAS IMPRESION JeanTiDaD| PRECIO
MEWCALC RCV (Kgimj| LARGDX ANCHO X ALTC |CARAS - COLORES
B6415] M20552 | FORRO INTERMOD FORRO COM CIERRE D1520K 553 X 654 ¥ TOO 500 4,751
1,000 4,126
2,000 4,083
BB416] M205352 | FORRD EXTERMO FORRO COM CIERRE D1520K 563 X Hed ¥ TOS 500 4,317
1,000 4,192
2,000 4,128
BE417 CAA HEXAGOMNAL INTERMA MSEMOS ESPECIALES D1520K 2110X 677 X 500 3,841
1,000 3718
2,000 3,852
66418 CAJA HEXAGOMNAL EXTERMA MSEMOS ESPECIALES D1520K ET X 67T X 500 3,934
1,000 3,800
2,000 3,745
BE419 CAJA OCTOGOMAL INTERMA MSEMOSE ESPECIALES D1520K 2067 X 67T X 500 3,758
1,000 3,634
2,000 3,570
OBSERVACHIMNES

EJECUTIVO DE VENTAS

TELEFONO (4) 3540300 FAX (4) 3540500 CELULAR 3148008434

CONDICION DE PAGO CORREQ ELECTROMICO

isabel vasquez@papelsa.com

PAGD ANTICIPADO O PAGC 60 DIAS FECHA FACTURA (PREVIA APAOEACION DEL ESTUDIO DE GREDITO NOMERE ¥ FIRMA

COTIZACION VALIDA POR 30 DIAS. LOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
LO%S PEDIDOS TIENEN UNA TOLERANCIA EN LA ENTREGA DE + 0 - 10%: SOBRE LA CANTIDAD SOLICITADS
INTERESES DE MORA A LA TASA MAXIMA PERMITIDA POR LA LEY

ISABEL CRISTIMA VASQUEZ

ELABOAD

[
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COTIZACION Fecha Cotizacion

PAPELSA
DR Ca Pagina

AP o [ -
FAPELES ¥ CARTOMES S.A. T — N F— i
NIT RRO.S25 104-R Trancal dul Nordestn #9959 - 18 Caru 574 & §- 43 Calla 2208 120 - 80 Fena Incusital Amopononds K 4
Zona Urbena- Muniopo de Barbosa Edficio Fose Sireet Ocina 903 Conmutacor (1] S48 5000/ 418 3868 Hutopsta Call - Yurte
Conmutadior (4] 45 70 00 Conmutador (4) 354 03 00 Fax (1) £18 66 67 REW-IG * _Emi_
Fax Panta de C o (4} 406 27 B3 Faxx (4] 354 05 00 Fonlibén HE- Cundiram, rmuiaon (7 B3 Be B
 Flantz oo Comigadn i4) | Fa e Fmi () €90 480 15
CIUDAD ENVIGADOC - ANT

DIRECCION (TR 48 265181 LC3144A

CLIENTE Irmvesa SA

DIRIGIDO A LILIANA MARIA FRANCO CORREQ ELECTRONMICO TELEFONC 05433242727 | FAX 0543242507
coT No] DIS ENO SIMBEOLO ESTILO MATERIAL [DIMENSIONES INTERHAS IMPFRESION CANTIDAD PRECIO
HMEWCALC RCV (Kgf/m)| LARGD X ANCHO X ALTC |CARAS - COLORES
66420 CAJA OCTOGOMAL EXTERMA DISENOS ESPECIALES D1 520K 205 67T X 500 3,835
1,000 b [0
2,000 3,647
OBSERVACIONES EJECUTIVO DE VENTAS

TELEFONO (4) 2340300 FAX (4) 3540500 CELULAR 314B005434

CORRED ELECTROMICO isabel vasquez @papelsa.com

CONDICION DE PAGO
PAGO ANTICIPADD O PAGC s0 DIAS FECHA FACTURA (PREVIA APAOBACION DEL ESTUDIO DE CREDITO

NOMERE Y FIRMA

COTIZACION VALIDA POR 30 DIAS. LOS PRECIOS NO INCLUYEN IV A LaL

LOS PEDIDOS TIEMEN UNA TOLERANCIA EN LA ENTREGA DE + ¢ -10%%: S0BRE LA CANTIDAD SOLICITADA

INTERESES DE MORA A LA TASA MAXIMA PERMITIDA POR LA LEY ISABEL CRISTIMA VASQUEZ ELABORAD
F -1

SOROn




) SIGMAPLAS S.A,

CALIDAD, NUESTRO COMPROMISO

Productos empresa SIGMAPLAS S.A.

Producto Unidades Precio
500mt 14.600
2000mt 51.760
Grapas negras 200 unidades 6.250
Grapas de nylon 200 unidades 9.310

o EENeE | AR AL 7)) B8 1000 unidades  694.500

Fuente: Datos empresa SIGMAPLAS S.A

INMOBILIARIA
Adjunto imagenes de bodegas en unidad cerrada en toda la entrada de Girardota junto a la
autopista.

Hay disponibilidad de areas desde 800 m2 hasta 1346 m2, si necesita mas se pueden juntar,
cuentan todas con puerta camidn, altura de 10.5 mts, energia de 45 kva, porteria con vigilancia
privada las 24 horas del dia, amplias calles para maniobra de tracto mulas, 2 niveles de oficinas,
bafios y cocinetas, ménsula para puente grua, piso reforzado y con forma rectangulares que
ayudan mucho al aprovechamiento de los espacios.Valor canon de arrendamiento mensual
$13.000/ m2 negociable

Fuente: Bodegas & Propiedades INMOBILIARIA.
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A.Parra-.

Propiedad Raiz
Soluciones en Espacios

BODEGA
Zona Franca Rionegro

Area total: 1805 m2
Area 1er piso : 1305 m2
Area mezanine: 500 m2 (oficinas 70 m2)
Parqueaderos: 4
Capacidad KVA: 60
Capacidad Losa: 500 Kg/m2
Pares Telefonicos: 10

Baterias bafos: 4 (2 en 1er piso + 1 en

mezanine + 1 en area de oficinas)
Canon/mes : $ 137500.000

Valor Venta: $ 1°950.000.000

Fuente: Elaboracion propia.

Fotos bodega en Rionegro.

[R—

VENTAJAS DE ESTAR EN ZONA FRANCA

Ahorro 57.2% de impuesto de renta
No paga cel
No paga IVA (exento)

No pdlizas — garantias

No Declaracion de Importacion

No Documento de Exportacion

No obligado reintegrar

Menores costos Servicios Publicos
Flujo de caja

Menores Costos Seguridad

No paga impuesto de remesas

Utilidades de socios no gravadas

Fuente: A. Parra S.A. Propiedad Raiz.
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¥ i ®
HEB

BODEGRS ' LOCHLES

www.bodegasylocales.com

Bodega a 200 metros de la via Medellin Bogotd, retorno # 4, en Copacabana. Cuenta con piso en

concreto reforzado, altura de 3 metros, energia trifasica de 45 kva, 5 bafios, 10 parqueaderos y

zonas verdes. Apto para empresas de almacenamiento, manufactureras, tintorerias o produccion.

Informacién bodega en Copacabana.

Caddigo Precio Sector Area Tipo de Tipo de
Energia Puerta

byl5319 6.000.000 COPACABANA 1200  Trifasica Camion

Fuente: Empresa BODEGAS Y LOCALES.
Costo promedio del metro cuadrado de las bodegas.

Costo metro cuadrado Bodegas.

Tipo de
piso

Concreto

Girardota $13.000
Rionegro $7.479
Copacabana $5.000

Promedio de m2 $8.493

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO P
Tabla de costos.

Presupuesto de Costos.

Para el desarrollo de este proyecto es necesario tener en cuenta los costos asociados al producto a
redisefiar, ya que uno de los objetivos principales es poder realizar una comparacion econdmica
entre los dos producto. Debido a lo anteriormente mencionado fue necesario realizar algunas
cotizaciones con posibles proveedores que desarrollarian el producto final. Adicionalmente se
realizaron analisis de varias inversiones en nuevos implementos que ayudaran a aumentar la
eficiencia del empaque, estas nuevas inversiones fueron amortizadas a 3 meses. Algunos de los

calculos que se realizarén para determinar el costo total del producto fueron:

Costos del tambor metalico

$40.000
Bolsa pinada $3.300
Transporte 1 (con resina) $4.333
Transporte 2 (sin resina) $2.167
Costo de almacenamiento $2.463
Costo total $52.262
Fuente: Elaboracion propia

Estos son los costos del tambor metdlico que utiliza actualmente la empresa, la mayoria de los
datos de esta tabla fueron proporcionados por La Empresa X.

Bodega.

Costo minimo de bodega $10.191.600
Metro cuadrado por bodega 1200
Costo por metro cuadrado $ 8.493

Metros cuadrados ocupados por un solo contenedor 0,29
metalico

Costo del espacio ocupado de 1 contenedor metalico en m2 $2.463
# Tapas que ocupan el mismo espacio del 1 contenedor 14
metalico

Metros cuadrados ocupados por dos tapas del tambor 0,021
redisefiado

Costo del m2 del tambor rediseiiado $176

Fuente: Elaboracién propia.
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Se cotizd con tres diferentes empresas arrendatarias de bodegas en zonas alejadas del area
metropolitana, estas fueron en: Rionegro, Girardota y Copacabana. Después de realizada dicha
investigacion se saco el costo promedio del metro cuadrado de cada una, el cual dio un total de

$8.493,00.

Zuncho.
Total Unidad
Total de metros a gastar en el tambor: 3 mt
$55950 Pesos
584 Pesos
59300 Pesos
534 Pesos

Fuente: Elaboracion propia.
Para el desarrollo del redisefio del nuevo tambor, fue necesario analizar las condiciones de uso y
logistica del producto que se utiliza actualmente, esto se realizd6 por medio de un método de
observacion en el proceso de las entrevistas, de lo cual se concluyé que es necesario asegurar la
tapa superior e inferior de PEHD (Polietileno de Alta Densidad) y por seguridad industrial, debido a
que es un producto que se distribuye a nivel nacional. Lo hizo necesario la implementacion del
suncho en el empaque actual.

Gancho entorchador.
Costo de entorchador sin IVA $ 300.000
Costo del IVA $ 48.000
Costo del entorchador con IVA $ 348.000
Unidades a producir en el primer mes en cajas 800
Amortizacion del gancho entorchador $ 145
Costo de gancho entorchador sin IVA $ 60
Costo del IVA $10
Costo del gancho entorchador con IVA $70
Fuente: Elaboracion propia.
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Debido a problema latente que se evidencié en el proceso de entrevistas, el cual estaba enfocado
en el proceso de logistica del producto, por el impacto que recibia el producto en su proceso de
descarga ocasionaba que un porcentaje de la resina se saliera de la bolsa pinada contaminandose
con la ldmina de cold rolled. Para evitar esto se decidié cambiar el caucho de Ilanta que sellaba la
bolsa por un sello de seguridad que se conoce como gancho entorchador, el cual le permitira a La
Empresa X saber cuando el usuario tuvo acceso al producto y asegura la bolsa para disminuir el
porcentaje de material regado en los tambores.

Rotomoldeo.

e anrmenai S ey
Amortizacion del molde de rotomoldeo $2.500
.

Fuente: Elaboracion propia.

Debido al impacto que recibian tanto el cuerpo interno como externo de cartén y a la exposiciéon a
la humedad en las bodegas de las empresas, se tomd la decisidn de de reforzar las tapas superior y
la tapa inferior, por medio de dos tapas realizadas por Rotomoldeo en PEHD (Polietileno de Alta
Densidad). Para la produccion es necesario realizar un molde, el cual se amortizara en tres meses.

Transporte post uso.

Capacidad maxima del camion 3500 kg
Peso de la caneca metalica 17 kg
Peso de la tapa actual 2kg

Cantidad de canecas metalicas por truck 30
Cantidad de tapas por truck 1750
Costo de una caneca $4.333

Total de canecas llenas a llevar 15
Costo total del camidn S 64.995 ‘
Costo total de las canecas metalicas en truck post uso $2.167
Costo total de las tapas plasticas en truck post uso $37

Fuente: Elaboracidn propia.
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Una de las principales razones para realizar este proyecto fue el trasporte post uso, debido a que
después de haber sido utilizado el producto, es necesario re-acondicionar nuevamente los
tambores para re-vendérselos a La Empresa X y poder iniciar todo el ciclo, en un andlisis que se
realizd de costos previo a este proyecto se observé que lo que incrementaba el costo asociado a la
caneca metalica con contenido de resina era el transporte post-uso, puesto que el empaque actual
no es apilable aumentando de esta manera el costo logistico. Estos parametros fueron tenidos en
cuenta para el rediseiio del nuevo tambor.

Costos del tambor redisefiado.
Empaque de cartén (x2) $ 8.000

S 1.000
$3300
s 1as
$70
sas
s34
52500
$30000
$4.300
37
176
§ 0,606

Fuente: Elaboracion propia.
Después de analizar todos los posibles costos asociados al tambor, se pudo determinar su costo
final, para el cual fue necesario tener en cuenta la amortizacidn tanto del molde de rotomoldeo
como del entorchador, adicionalmente de los transportes y el costo de almacenamiento. Debido a
esto el nuevo producto a desarrollar tendria un costo neto de $49.646.

% de ahorro.
Costo total de la caneca actual $52.262
Costo total de la caneca redisefnada S 49.646
Ahorro en pesos $2.616

Ahorro en porcentaje 5%

Cantidad a producir mensualmente 400

Porcentaje de ahorro para la produccién mensual 20%
Fuente: Elaboracion propia.
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El porcentaje de ahorro unitario que se observa entre el tambor metalico y el redisefio del nuevo
tambor es del 5%, dando un ahorro en costo mensual del 20%.

Para el desarrollo del redisefio del tambor metalico, es necesario tener en cuenta los costos
asociados al producto a rediseiiar, empaque se utiliza en la actualidad. Debido a esto fue necesario

realizar algunas cotizaciones.
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ANEXO Q

Planos de taller y de ensamble.
(Esta informacion es confidencial)
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ANEXO R

Manual de uso.
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 ARRUME
MAXIMO CAJAS

# Lorem ipsum dolor sit amet, possit nemore mollis ad cum, pri eu invidunt persecuti. Graeco accusam dissentias an eam
Velit cetero mnesarchum ut est, mei quodsi splendide ne, noster gloriatur ea usu. Eum omatus patriogue vulputate ex, pro ei
[nominavi lobortis. Ut audire minimum sea.

Case integre
|

cidunt ne eos. Tantas singulis abhorreant ad nam. lllum regione pri ei, in corrumpit gloriatur eum. Eam esse putant|
Ne his lobrtis hendrerit, p q te vix
Lorer um, pri Velitcetera

m itamet. a ou
[mnesarchum ut est, mei quodsi splendide ne, noster gloriatur ea usu. Eum omatus patrioque vulputate ex, pro el nominavi lobortis.
(Ut audire minimum sea.

Case integre tincidunt ne eos. Tantas singulis abhorreant ad nam. llum regione pri ei, in corrumpit gloriatur eum. Eam esse putant
) pe . Ne his Iobortis hendrerit, probo nusquam deseruntte vix.

Velit ceteral

Lorem jtamet llis ad cum, prieu i i
[mnesarchum ut est, mei quodsi splendide ne, noster gloriatur ea usu. Eum omatus patriog proei

Ut audire minimum sea.

[Case integre tincidunt ne eos. Tantas singulis abhorreant ad nam. Illum regione pri i, in corrumpit gloriatur eum. Eam esse
\putant theophrastus ei, mei ea ferri saepe omnesgue. Ne his lobortis hendrerit, probo nusquam deserunt te vix.
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