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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

RESUMEN

En el presente trabajo se ha llevado a cabo el diseno, calculo y dimensionado
de una nevera portatil de poliestireno expandido. Esta nevera esta destinada
al transporte y conservacion tanto de alimentos o bebidas como de 6rganos.

Este diseno debe ser accesible, siendo apto para todos los consumidores, sin
excluir a ningln tipo de cliente. Por ello este producto no debe suponer
ninguna dificultad en su uso. Sin embargo, no solo debe ser accesible,
también debe preocuparse por atraer a la gran parte de los usuarios.

A lo largo del documento encontraremos una seleccion de las partes mas
importantes a analizar como es el estudio de mercado en el que se analizan
los modelos de este tipo de neveras existentes en la actualidad junto con sus
ventajas e inconvenientes. Sera también objeto de estudio la propuesta
realizada, que incluira el estudio de los materiales, de los accesorios que
incluye, su forma de transporte, capacidad, dimensiones, ergonomia, etc.

PALABRAS CLAVE

Nevera: se entiende por nevera un objeto que permite la conservacion del
producto que contiene, manteniendo sus propiedades y su temperatura en
frio.

Portatil: la nevera a disenar no se trata de un electrodoméstico alimentado
con energia eléctrica, como el que tenemos en la cocina de nuestras casas
sino que consiste en una nevera portatil de un tamano reducido y que puede
transportarse facilmente para llevarla a cualquier lugar.

Poliestireno _expandido: se trata del material con el que sera construida la
nevera. Es un plastico que no sufre alteraciones con la temperatura y posee
una gran resistencia a los golpes, ademas de ser una gran aislante empleado
tanto en el sector del embalaje como en el de la construccion.

Embalaje: se denomina embalaje a la caja o envoltura con la que se protege
un objeto que se va a transportar. La nevera disenada cumplira las funciones
de un embalaje.

Alimentos: este sera el contenido de la nevera que sera transportado de un
lugar a otro manteniendo sus propiedades.







INDICE

1. ODjetivOS Y JUSHIFICACION.....cceeee e ettt e ettt enr e e e e s ennnees 9
I I 4 Yo [ T o1 T o T 11
1.2. Justificacion del ProyeCTO.......cuiccueieeecireee et re e 12
RGN 0 o= XA 0 T T SRR 14
1.4. Presentacion del desarrollo a realizar........cccceeeeceeecceeeccceee e 17

2. Bases tedricas de trabajo.....ceeeccueeeiiccieieeeccreeeecciree e e e e ane e e anne 19
B I = 01V = 1S R A =Y 0] o =] = 21

J2280 5 R 10 (0T [U o7 o o 1 21
B B 1= 1] o3 T 1T SR 21
2.1.3. TIPOS B BNVASE....iiieieieieieieieieeeieeeeee e e eee et s e s e ee e e e e e e e e e e e e e aaeeeees 22
2.1.4. Funciones del envase y del embalaj€......ccooeecvvurereeeeeeieeinnvnnenn. 24
2.0.5. Materiales. ...ttt 25
2.1.6. Materiales de proteccion y amortiguamiento........cccccceeeeveennee. 32
2.1.7. EI€CCION d€ UN ENVASE...ceccueeeeeeeeeeeeeeieeeeeseeeeeeeeeneeeesneeeesnneseneeas 37
2.1.8. Introduccion al diseno de embalajes......ccceeeuveeeecieeeereciveennenns 38
2.1.9. Riesgos a soportar por el embalaje......cccceeveeeeccieeieeene e 40
2.1.10.ImpPacto ambieNTal.....ccceeeeeeeiieicirrieee e e 43
2.2. EI EPS como material de envase y embalaj€.....cccceecccinrrrreeenreiecinvnnnen. 44
B2 W [ 14 Yo [ L1 T} o T 44
N O | - (o1 (=Y 1) 47 1= 45
2.2.3. Proceso de fabriCacion.......cccccceeecceeeeceeeecee e 54
B o {1 =L 1= 64
2.2.5. Usos y aplicaciones del poliestireno expandido............cceeeeeee. 66
2.2.6. Poliestireno expandido y el medio ambiente.....cccccceveeeeeeeeeeenen. 72
B2 (R & (=Tod Tod F=T o 1 F= Vo 1 74
2.2.8. Ciclo de vida del poliestireno expandido.........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 78

AV oY [ oz Yol o] a1 o1 = o1 A [ FUu P 81

3.1. Datos de partida para €l PrOCESO....ccvvveeieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
3.1.1. EStudio de MerCado.. .. ceeeieeee e e ceeeeeee e e e e e e e e e e e 83
3.1.2. Caracteristicas del producto @ diSENAr........cccvuveerecireeerecieeeeeenns 103
3.1.3. Exigencias y limitaciones existentes. Pruebas a superar.......... 106
3.1.4. Pliego de condiciones de diSEN0.....cccueeeereceeerierreeeeeeeeeeeeeneeas 110

3.2. El ProCeS0 A€ TISEMNO..ciiiiiiiiciirrriiiee e e e ceiirnrr e e e e e s e esssnrrre e e e s s e e e sssnsnreeeeessenan 182
ICTO20 N = o Tot=TsTo lo [T =] o = | [ TSR 182
3.2.2. Alternativas Creadas.. ..o cceeeieeee e e e e e 193

3.2.3. Presentacion de alternativas a 10s clientes......cccceeeeeeeeeeeeeeennn. 210



INDICE

3.2.4. Evaluacioén de alternativas en funcion de los criterios del

0111 =0 TSR 253

1C 02 054 IR Y [ To 11 (o 28 0 1o = 253

3.2.4.1. Modelo MatriosKa......ccceeeeeecceeeerccceeee e 274

3.2.4.2. MOdEl0 OCNO..cccceeeeeceeeee et 287

3.2.4.3. MOdElO YiNYaNE......ccoeeeeeeeeeeeeceeeeeeceeeee s e e e e snnee e 302

G TG TR =] U1 7= Yo [ = 314

3.3.1. Analisis de resultados y seleccion final......cccccceveeereecveeeeecivneenn. 314

3.3.2. Estudio diSENO0 fiN@l....ccccceeeeieceeee e 316

3.3.2.1. PreSentacion......ccccecceeecceeeeecreeecseeeeeneeeenee e e e esne e e 316

3.3.2.2. ENSAYOS...uuuuuuururnrnrnrnrnrnnnnnrnnnsnsnsnsnsnsnsssnsnsssssssnsnsnsssnsnnnnns 321

ICTRC T2 TR B =21 0 1 o] o 1Yo TS 329

10 T T S o T o o £ T 330

O o (U o [T T =Yoo g o 0 1[0 T 335

e I AN F= T T Y SR (=T oY = | PR 337

4.2, COStES AEl PEISONAL.cciciiiiiiciiieriiieee e e s e e e s s e aarnreeeeeeeeas 338

4.3. Costes de material amortizable.......ccceericcciieeccceeeecee e 339

4.4, Costes de mantenimiento y actualizacion........ccceccceeeeeeeceeeeecceeeescennee 341

4.5. Costes de material N0 amortizable........cccoeereeciieeeeccceee e 342

4.6. Costes direCtos tOtalES........uuiieiecieiee et 342

4.7. Costes indireCtos totales.......uuireeiccceiee e e 343

4.8. Costes totaleS del PrOYECTO...uiiiiiiiiiiirritieee et e e e ecrrrr e e e e s e e ennnes 343

5. Conclusiones ¥y IINEAs fULUIAS......cueeiicireeeiccieee e e e e 345

L T80 I 0 T 11 o] g U= 347

5.2. Lineas futuras de deSarroll0.......ccceecceeeeeeeecciee et 348

ST =11 o] [0} == T T 349

6.1. Bibliografia de caracter aCad€miCo......ccceeeeueeeeeeereieeeeceeeceeeeeseeeeereeens 351

T2 IR o o TSR 351

TG TR C U7 T 352

T A o1 ] o1 353

ORI = = (] 0 F= FoRR Y=Y o T 353

6.6. Bibliografia de caracter NOrmativo.......ccceecceeecceeecceeeccee e 356
ANEXOS

- Anexo I: Ensayos de compresion sobre probetas de EPS....................... 361

- Anexo II: Estudio experimental de embalajes existentes..........ccceeeeeeee.. 367

= ANEXO I: MAtriz MET.... .o e e e e 369

- Anexo IV: Diagrama de Gantl .......cccciieeee i 371



CAPIMULD 1: obietivos yiustficacion

1.1. Infroduccion 11
1.2. Justificacion del proyecto 17
1.3. Objetivos 14

1.4. Presentacion del desarrollo a redlizar. 17







1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1.1.  INTRODUCCION

La base de este proyecto es la mejora en el diseno de las neveras portatiles
de poliestireno expandido.

Actualmente y en los Ultimos anos, las personas tienden a comer fuera de
casa. Pero esto no significa que coman en restaurantes o en locales
habilitados, sino que llevan la comida preparada para tomarla en el campo,
en la playa o en cualquier lugar al aire libre. Para mantener las propiedades
de esta comida se necesita un medio de almacenaje adecuado.

Ademas de poder transportar alimentos y bebida, este tipo de neveras
también se emplea en el transporte de 6rganos para trasplantes.

Por todo ello se necesita un material que posea unas caracteristicas 6ptimas
para cumplir estos objetivos. La opcidon mas adecuada es el poliestireno
expandido, también conocido como EPS o corcho blanco. El poliestireno
expandido (EPS) es un material que por su bajo peso y gran resistencia, es
ideal para la fabricacion de empaques y embalajes para los diversos
productos de la industria electronica, farmacéutica, manufacturera, quimica,
pesquera, etc.

El embalaje de poliestireno expandido es disenado para amoldarse
perfectamente a la forma del producto, combinando diversas opciones de
espesores de pared, densidad y numero de refuerzos. Por otra parte, la
ligereza del poliestireno expandido reduce los costos de transporte y mano de
obray gracias a su resistencia elimina las roturas.

Los productos que requieren control de temperatura, como son por ejemplo
los alimentos o los 6rganos, pueden ser envasados en poliestireno expandido
ya que sus multiples celdillas actian como camaras de aire independientes
aislandolo térmicamente.

La posibilidad del EPS de emplearse para la proteccion, transporte y
comercializacion de alimentos se debe a que es un material fisiolégicamente
inocuo, que no favorece el crecimiento de hongos y bacterias que provocan la
descomposicion organica siendo ademas de olor y sabor neutros.



1.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El desarrollo de este proyecto surge a partir de la propuesta de una empresa
localizada en Valladolid, denominada Turqueplast, que pertenece al grupo
Forel. Esta empresa esta dedicada a la comercializacion de productos de
poliestireno expandido, como pueden ser cajas para el almacenaje de
pescado, de carne, embalaje protector para electrodomésticos, etc. Pero no
solo trabaja en el sector del embalaje sino que también fabrica piezas de
construccion. La propuesta de Turqueplast es el disefio de una nevera portatil
de poliestireno expandido.

Las neveras portatiles fabricadas con poliestireno expandido que existen en el
mercado presentan una estética poco atractiva. En su mayoria cuentan con
una geometria prismatica parecida a las cajas que ya se emplean para
transportar los alimentos en camiones.

En este trabajo se estudia el diseno de la forma para optar finalmente por una
geometria innovadora que sea a la vez funcional, resistente y atractiva al
cliente.

La principal idea que quiere transmitir este proyecto es la capacidad que tiene
este tipo de neveras de resolver las necesidades del cliente de una forma
econdmica y sencilla en su uso.

Las principales razones que nos han conducido a este trabajo son:

- La necesidad de dar solucion a un problema funcional y estético
detectado en las neveras portatiles construidas con poliestireno
expandido.

- Promover el uso del poliestireno expandido no solo en el sector del
embalaje o la construccion sino también en la elaboracion de productos
de uso diario.

Como se mostrara posteriormente, los problemas a solucionar en este tipo de
producto son aclamados por parte de los comerciantes. Ante la necesidad
existente y conociendo en profundidad los modelos existentes en el mercado,
buscaremos una solucion de diseno que se adapte y responda a los
problemas actuales.

Como hemos dicho anteriormente la base de este proyecto es la realizacion
de un diseno innovador de nevera fabricada en poliestireno expandido. Esta
nevera puede contener cualquier producto siempre y cuando el tamano lo
permita. Sin embargo, para establecer un punto inicial en el estudio de la



forma se debe pensar en un producto concreto que contenga la nevera. Por
eleccion personal y porque es un alimento cuyo envase permite la
conservacion de sus propiedades y es de consumo habitual al aire libre, el
producto seleccionado fue un refresco y en concreto latas de Coca Cola. Esto
no impedia el cumplimiento de las funciones propuestas como el transporte
de todo tipo de alimentos e incluso 6rganos, ya que las latas de Coca Cola
Gnicamente son el producto contenido en su comercializacion. Tras su
consumo el usuario puede almacenar y transportar en la nevera lo que
considere oportuno y adecuado.

En este trabajo se ha hecho hincapié en el diseno universal y en el diseno
ecolégico. Como disenadores debemos crear productos que puedan ser
usados por todas las personas que lo deseen, sin crear ningun tipo de barrera
ni discriminacion social. A parte de respetar a todas las personas, también
debemos hacerlo con nuestro entorno. En toda la creacion y diseno de
nuestro objeto debemos tener presente el respeto y cuidado del medio
ambiente, pensando en los recursos utilizados, su procesado, fabricacion,
tratamiento, uso de la energia...



1.3. OBJETIVOS

El objetivo principal a desarrollar en este proyecto es el diseno de una nevera
portatil para el transporte y conservacion de los alimentos o menus
preparados.

A la vez que se desarrolla este fin principal se contempla otro objetivo
secundario como es el de poder almacenar los 6rganos necesarios para su
trasplante.

La nevera se realizara de poliestireno expandido ya que es un material cuyas
propiedades son muy adecuadas y se ajustan perfectamente a los objetivos
que se buscan.

De entre todas las alternativas disenadas se escogeran cuatro disenos y se
desarrollaran los puntos a favor y los inconvenientes de cada uno de ellos.
Por Ultimo, y a partir del estudio de las cuatro neveras se elegira un diseno
final y se procedera a ejecutar una serie de ensayos para comprobar si el
producto final cumple con las expectativas.

Antes de empezar a disenar el producto debemos fijar una serie de
caracteristicas que deben estar presentes en la nevera final. Estos requisitos
se plantean al comienzo del proyecto para obtener una vision general de los
objetivos a cumplir. Sin embargo, conforme va evolucionando el proyecto se
toman decisiones que haran variar el diseno con respecto a la idea inicial. A
continuaciéon se explicaran una serie de requisitos considerados de vital
importancia y que debe cumplir nuestra nevera.

1. FUNCIONAL

Al tratarse de un objeto que sirve para transportar cuerpos en su interior debe
poseer una forma adecuada para poder aprovechar al maximo su espacio
interior y de este modo poder contener el mayor nimero de objetos posible. A
veces la estética del producto reduce la funcionalidad, por ello el estudio de la
forma debe tener presente siempre el aspecto funcional para sacar el maximo
partido de nuestro producto.

2. LIGERO

Uno de los objetivos impuestos en nuestra nevera es que sea ligera. De este
modo sera mas sencillo su transporte. Ya que se trata de una nevera portatil,
€S necesario que su peso no sea excesivo para poder llevarla de un lugar a
otro y que esto no suponga un gran esfuerzo.



3. TRANSPORTABLE

En esta caracteristica, que es imprescindible en un objeto portatil, no solo
influye la ligereza sino que esta nevera también debe incluir una serie de
accesorios que permitan su recogida con facilidad. Estos accesorios pueden
tratarse de una cuerda o cinta que actlen de asa.

4. ESTETICO

La estética siempre influye en gran medida en la venta de un producto. La
estética debe ser atractiva para que no pase desapercibida entre el resto. El
color del producto sera blanco ya que es el tono que posee el material del que
estara fabricada, sin embargo se puede experimentar con la forma. Las
formas organicas y redondeadas destacan entre las formas prismaticas de la
mayoria de neveras existentes en el mercado. Un diseno debe ser funcional
pero también estético para atraer al publico.

5. RESISTENTE

Es imprescindible planear para nuestra nevera una gran resistencia ya que su
funcion es transportar objetos en su interior, por lo que hay que evitar
cualquier modo de fallo que suponga su rotura y la pérdida o deterioro de su
contenido. Si el producto se usa adecuadamente, tendra la vida Util esperada
por el proyectista. Para conseguir optimizar su uso es recomendable llevar a
cabo los cuidados necesarios y tratar el producto lo mejor posible.

6. AISLANTE

Ya que se trata de una nevera, su principal objetivo es conservar su
contenido. Tanto los alimentos, y mucho mas los 6rganos deben mantener
una temperatura adecuada en su transporte para que sus propiedades no se
vean afectadas. Por ello una funcién de gran importancia que debe cumplir
nuestro objeto es la de mantener la temperatura en su interior. EI material
escogido cumple una gran funcion en este aspecto asi como en la resistencia.

7. UNIVERSAL

Debe cumplir con los principios que definen el Diseno Universal. El objetivo de
cualquier diseno es que pueda ser usado por todos las personas sin excluir a
nadie.

8. ECOLOGICO

Esta nevera ademas debe cumplir con los requisitos del ecodiseno en la
mayor medida posible. En todas las fases de diseno, deben estar presentes
las medidas necesarias del ecodiseno. Debemos ser conscientes de que la
técnica del ecodiseno es fundamental para proteger el entorno en el que
vivimos, y sobre todo los disenadores en nuestro trabajo. Esta nevera sera
fabricada con los métodos mas favorables para el medio ambiente.



9. SEGURO

Las medidas de seguridad son de vital importancia en cualquier producto.
Esta nevera va a estar en contacto con alimentos y con 6rganos por lo que la
seguridad es de vital importancia en su diseno. Esto supone que su contenido
no sufra ningln dano ya que se trata de productos que pueden provocar
graves consecuencias en caso de no estar en perfecto estado.

10.HIGIENICO

El material del que sea fabricada la nevera no debe suponer ningln riesgo en
la higiene del contenido. Esta nevera va a contener alimentos y érganos por lo
que su higiene es de vital importancia. En lo referente al enunciado del
proyecto hay que tener especial cuidado con la higiene, ya que las normas
vigentes con respecto a la conservacion de alimentos y mucho mas de
Oorganos son muy estrictas. El material elegido no debe acumular suciedad y
por tanto no debe suponer la formacion de bacterias. Ademas del material,
también influye la forma. Todas las zonas deben ser accesibles o en su
defecto, de facil limpieza para que no se acumule la suciedad.

11.ECONOMICO

Tratandose de un producto que se asemeja a un embalaje y cuyas funciones
son las mismas, no debe suponer un precio excesivo. Por otra parte si el
producto embalado es barato, el precio de la nevera no puede ser elevado. El
material empleado en su fabricacion posee un bajo coste, sin embargo se
debe tener en cuenta el proceso de fabricacion, los gastos energéticos, de
mano de obra, de proceso de diseno, etc. Por este motivo cuanto menos
volumen presente el diseno de nevera menor sera su precio final. Ademas, un
precio excesivo supondra el rechazo de compra por parte del cliente.

En este apartado se han estudiado diversos requisitos que debe cumplir el
producto. No obstante, esto supone un punto de partida para el desarrollo
final del diseno buscando el cumplimiento de los mismos, y resolviendo el
problema existente.



1.4, PRESENTACION DEL DESARROLLO A REALIZAR

El siguiente proyecto tendra la siguiente estructura:

- Capitulo 2: BASES TEORICAS DEL TRABAJO

En este capitulo realizaremos un estudio sobre el sector del envase y
embalaje, que es el campo donde se va a desarrollar nuestro proyecto.
Definiremos los conceptos de envase y embalaje y seguidamente
analizaremos el poliestireno expandido como material de envase y embalaje y
para ello veremos las caracteristicas de este material, ya que es el elegido
para este proyecto. Ademas, veremos su proceso de fabricacion y su papel en
el medio ambiente.

- Capitulo 3: APLICACION PRACTICA

En el capitulo tercero se trataran los datos de partida necesarios para el
proceso. Aqui se trabajara con las caracteristicas del producto a disenar
realizando para ello un estudio de mercado. En este apartado se estudiaran
los productos existentes en el mercado para analizar las exigencias y
limitaciones y proponer asi las pruebas a superar. Esto conformara finalmente
un amplio pliego de condiciones de diseno de nuestro producto.
Seguidamente se trabajara en el proceso de diseno, es decir en el proceso de
trabajo y en una serie de alternativas creadas que se presentaran en forma
de folleto a los clientes. De entre todos los disenos solo cuatro se evaluaran
en funcién de los criterios del pliego elaborado anteriormente.

Para terminar con este capitulo se elaborara un analisis de los resultados con
la eleccion final.

- Capitulo 4: ESTUDIO ECONOMICO
Este capitulo se basa en el calculo de los costes del proyecto.

- Capitulo 5: CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

En este apartado se explicaran las conclusiones extraidas a partir de la
realizacion del proyecto. Ademas se redactaran las lineas futuras a partir del
desarrollo del proyecto en relacién con el producto disenado.

- Capitulo 6: BIBLIOGRAFIA
En este punto se establecen las fuentes a partir de las cuales se ha recogido
la informacion necesaria para la realizacion de este proyecto.

- ANEXOS
Aqui se recogera el Diagrama de Gantt, la Matriz Met, asi como el estudio
experimental de embalajes existentes en el mercado.
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2. BASES TEORICAS DE TRABAJO

2.1. ENVASE Y EMBALAJE

2.1.1.  INTRODUCCION

Los envases han ido modificando a lo largo de la historia, no solo en los
materiales que eran empleados en su fabricacion, sino también en la notable
importancia que han ido adquiriendo en la industria. Al comienzo los envases
eran considerados Unicamente como contenedores del producto cumpliendo
Unicamente con la funcion de proteccion. Sin embargo, con el tiempo han
pasado a ocupar un papel esencial en la presentacion del producto ya que el
envase es lo primero que se observa, comunicando las cualidades y los
beneficios a la hora de consumirlo. Este es el motivo por el cual se denomina
también el vendedor silencioso.

Los envases y embalajes también sirven para que la mayoria de productos
que se comercializan sean distribuidos en un mercado cada vez mas
globalizado. Por ello es necesario hacer hincapié en la importancia que
presentan y en la utilizacion que les ha sido otorgada en la actualidad.

Dependiendo de las caracteristicas, forma y materiales de los envases y
embalajes, estos son orientados a un producto o a otro.

2.1.2. DEFNICIONES

ENVASE
Se denomina envase al contenedor que esta en contacto directo con el
producto.
La funcidon que cumple el envase es la de guardar, proteger, conservar e
identificar el producto, ademas de facilitar su comercializacion y en muchas
ocasiones su manejo. Un ejemplo de envase es el frasco que contiene
perfume.
Segun la Directiva 94/62/CE definimos envase como “todo producto
fabricado de cualquier naturaleza que se utilice para contener, proteger,
manipular, distribuir y presentar mercancias, desde materias primas hasta
articulos acabados, y desde el fabricante hasta el usuario o el consumidor. Se
consideran también envases todos los articulos “desechables” utilizados con
este fin”.



PACKAGING

Se trata de un término anglosajon que engloba las funciones de contener,
proteger distribuir y comercializar los productos.

Estas dos definiciones muestran que estos términos son sinénimos, es decir
su significado similar permitiria que fuesen usados indistintamente. Sin
embargo, el término packaging suele estar mas vinculado a la
comercializacion de los productos y no tanto a la funciéon contenedora que
parece corresponder mas al envase.

EMBALAJE

El embalaje consiste en la cobertura que da mayor proteccion y permite la
manipulacion de las mercancias envasadas. Su funcion es perfeccionar las
condiciones para el almacenamiento, transporte y llegada a su destino de los
productos en un estado 6ptimo. Con frecuencia se suele decir que el
embalaje es “el envase del envase”. En este caso el embalaje seria la caja
que contiene los frascos de perfume.

Mientras que el envase contiene al producto y promueve su identidad, el
embalaje protege al envase. El envase es la proteccion individual de cada uno
de los productos y el embalaje es la proteccion colectiva.

2.1.3. TIPOS DE ENVASE

A continuacion se muestra una clasificacion de los envases en funcion de su
relacion con el producto a envasar:

ENVASE PRIMARIO

También denominado envase de venta, es el envase que esta en contacto
directo con el producto, permaneciendo casi siempre con él hasta su
consumo. Por ello, las caracteristicas e informaciéon del producto deben
aparecer en este nevase. Podriamos decir también que es el envase disenado
para constituir en el punto de venta una unidad de venta destinada al
consumidor o usuario final. Un ejemplo seria el tarro que contiene la
mermelada.

ENVASE SECUNDARIO

O envase colectivo debido a que es aquel que contiene el envase o envases
primarios, junto con los accesorios del embalaje como los separadores de
carton o plastico que evitan danos en los envases primarios. En algunas
ocasiones es este segundo envase el que se utiliza para exhibir el producto,
mostrando ademas su informacion, caracteristicas y sobre todo
protegiéndolo.



Normalmente, este segundo envase se desecha después de adquirir el
producto. Siguiendo con el anterior ejemplo, un envase secundario seria la
caja que contiene varios tarros de mermelada separados por una cuadricula
de carton.

ENVASE TERCIARIO

A este envase también se lo denomina de transporte y se utiliza para agrupar,
manipular, almacenar y trasladar los productos. El envase terciario contiene
tanto envases primarios como secundarios. Puede tratarse de una caja de
cartdn que contiene las cajas anteriores que formaban el envase secundario,
que contenian a su vez los tarros de mermelada, siendo estos los envases
primarios que estaban en contacto directo con el producto.

Al envase secundario y terciario se denomina comunmente embalaje.

Los envases también pueden agruparse por su vida Util:

ENVASES RETORNABLES

Son creados para ser entregados de nuevo. Estos envases son
reacondicionados, se limpian adecuadamente y se vuelven a llenar con el
mismo producto. Esto ocurre por ejemplo con los envases de vidrio para
cerveza, que se trataria de un envase primario retornable.

ENVASES NO RETORNABLES O DESCARTABLES

Estos envases estan destinados para un Unico uso, para ser desechados
después de su utilizacion. Por ejemplo el envase que contiene la leche se tira
después de consumir el producto. Este envase seria primario y no retornable.

ENVASES RECICLABLES

Son envases que son disenados para ser reprocesados tras Su uso,
obteniendo asi un envase similar o diferente al original. Este se trata de un
aspecto de gran importancia para el cuidado del medio ambiente. Un aspecto
a destacar es que practicamente todos los envases cumplen con esta
funcion.

Las latas, el papel, el plastico y el vidrio son algunos de los materiales
utilizados para la elaboracion de envases y en ellos aparecen los simbolos
que identifican internacionalmente su proceso de reciclaje.
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Img.2.1.5imbolo del reciclado de envases



2.1.4.  FUNCIONES DEL ENVASE Y DEL EMBALAJE

Este se trata de un apartado de gran importancia ya que los envases y
embalajes cumplen una suma de funciones técnicas, sociales y econémicas
gue se pueden englobar en dos grandes razones, practica y comunicativa.

RAZON PRACTICA

El producto debe protegerse en su recorrido desde el fabricante hasta el

consumidor. El envasado asegura la identificacion, limpieza e incluso si es

necesario evita pérdidas por evaporacion, derramamiento o deterioro. El
envase es el Unico que asegura que el producto llegue con la calidad de
origen ya que su fin es:

- Contener: reduce al producto a un espacio determinado y a un volumen
especifico.

- Preservar/Conservar: otorga una barrera entre el producto y los agentes
externos a él, logrando su permanencia durante largo tiempo sin sufrir
alteraciones en su composicion quimica o estructura fisica.

- Proteger: cuida al consumidor y al medio ambiente del propio producto vy,
al mismo tiempo, aisla al producto de riesgos fisicos y mecanicos durante
el transporte.

- Distribuir/Transportar: permite que un producto sea trasladado
facilmente, impidiendo roturas y danos, y optimiza los volimenes de carga
y almacenamiento.

- Dosificar: da cuenta de las distintas presentaciones de comercializacion
ya que implica colocar un mismo producto en diferentes cantidades.

RAZON COMUNICATIVA

El envase puede convertirse en el Gnico elemento diferenciador dentro de un

conjunto de productos similares, ya que entra en contacto con el consumidor

antes que el producto. Esto quiere decir que el envase debe ser la mejor carta
de presentacion porque es el encargado de mostrar las cualidades del
producto, su elaboracion y su fecha de caducidad. Ademas también puede
publicitar a la empresa fabricante mediante el logo que identifica al producto.

Es decir el envase ademas de cumplir con las funciones del primer punto

también se encarga de:

- Brindar informacién sobre el contenido del envase antes de acceder al
producto. Esta informacion se trata del tipo de producto, la cantidad,
calidad, su informacion nutricional, el lugar donde fue elaborado, etc.

- Presentar los productos a su eventual consumidor bajo un aspecto lo mas
atractivo posible y en un volumen que sea conveniente para la unidad de
consumo. Por ello se deben adecuar las dimensiones y formas para que el
envase se adapte correctamente en los espacios de exposicion.




Todas estas funciones son importantes y priorizan unas sobre otras
dependiendo de las necesidades que quiera satisfacer el consumidor. Incluso
no siempre se debe abarcar con todas sino que deben seleccionarse de
acuerdo al producto.

2.1.5. MATERIALES

Antes de describir los principales materiales que se utilizan para los envases y
los embalajes veremos los aspectos mas importantes a la hora de
seleccionarlos.

Compatibilidad con el producto a contener: el material no debe interactuar
con el producto a contener ni modificar sus caracteristicas y viceversa. Los
alimentos no deben tomar olores o sabores del material del embalaje que
los contiene.

Resistencia mecanica: dependiendo del producto, el material debe ser
resistente a la traccion, a la compresion, al desgarre, a la friccion, al
impacto o a la penetracion. Los articulos electronicos o artesanias, debido
a su fragilidad, requieren materiales resistentes a la compresion y a los
impactos.

Propiedades de proteccion: debera proteger de la suciedad del entorno y
dependiendo del tipo de producto se requerira impermeabilidad a gases,
agua y humedad; aislamiento térmico; interseccion a rayos ultravioletas y
aislamiento de la luz; aislamiento de insectos.

Propiedades antiestaticas: para productos electronicos y eléctricos.
Debera proteger a éstos de contactos con el exterior que puedan producir
danos en sus componentes o que produzcan un dano a un agente
exterior.

Propiedades de estabilidad: el embalaje no debe presentar modificaciones
en su estructura debido al contacto con el producto o con agentes
externos. Tampoco debe variar si cambian las condiciones externas.
Capacidad de operacion: el material deber ser capaz de operar dentro de
la linea de embalado sin causar retrasos o averias en ésta.

Conveniencia: el material con el que se fabrica el embalaje debe ser el
adecuado en relacion con el peso, la ergonomia y la durabilidad del
producto que lleva en su interior.

Aspectos de mercado: si el producto va a estar a vista del publico, el
material debe permitir ver el articulo mediante transparencias. Ademas
debe permitir una facilidad de impresion, brillo, claridad...

Aspectos econdmicos: la relacion entre el embalaje y el producto interior
debe ser la adecuada, ya que no es razonable que el valor del embalaje




sea superior al valor del producto que protege. Debe ser lo mas barato
posible.

- Aspectos legales: los materiales deben cumplir con la legislacion vy
normativa vigente del pais donde se empaqueta y del pais de destino del
producto.

- Disponibilidad y factibilidad del proceso: los materiales a utilizar deben
tener una disponibilidad inmediata para evitar retrasos que produzcan un
aumento de costes.

Los principales materiales que se utilizan para la fabricacion de envases y
embalajes son:

MADERA

La madera es un producto natural, resistente mecanicamente, moldeable y
flexible. Se utiliza para la fabricacion de palés, cajas, cajones, bandejas, etc.
por ejemplo para frutas y verduras. La solidez y duracion del envase depende
del tipo de madera que se utilice, ya que las propiedades de este material
varian incluso en la misma especie.

Entre las ventajas de la madera podemos mencionar que es renovable,
reutilizable, reciclable y degradable. Ademas la madera presenta una alta
resistencia al impacto y a la compresion. Cuenta también con gran
versatilidad de formas y permite el envasado econdmico de equipos pesados.
Es un material aislante y opaco, un punto favorable en el caso de productos
gue no pueden estar expuestos a la luz. Como ultima ventaja podemos decir
que la inversion necesaria para su fabricacion es escasa. Por otra parte, un
envase de madera ocupa un espacio mayor cuando esta vacio que un envase
de otro material. La madera tiene un uso limitado para productos alimenticios
y es permeable, lo que permite la contaminacion del producto por liquidos y
aromas. Por Ultimo, la madera supone un mayor costo que otro material y su
resistencia no es uniforme ya que no es un material homogéneo.

No obstante la madera da un valor especial a la presentacion del producto
por lo que se sigue usando en envases secundarios 0 en accesorios de
embalaje.
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Img.2.2 Envases de madera



VIDRIO

Los envases de vidrio, segun su capacidad, aplicacion y forma, se clasifican
en botellas, frascos, tarros...El vidrio ofrece gran versatilidad de disefos en
cuanto a la forma, el tamano y el color. Los colores mas usados son el
transparente, ambar, verde y 6palo.

La principal ventaja del vidrio es que es reciclable sin limite de reusos. El
vidrio es retornable y presenta impermeabilidad y hermeticidad, por lo que
ofrece las mejores propiedades de barrera. Como se ha dicho antes tiene
gran versatilidad de formas y no reacciona con los productos que contiene.
Ademas el hecho de que sea un material transparente permite visualizar el
contenido. Es un material higiénico y presenta gran resistencia a la presion
interna y a las altas temperaturas sin perder sus propiedades. Como
desventajas los envases de vidrio son costosos y ocupan bastante volumen
aln vacios. Por otra parte es un material pesado y fragil, es decir se rompe
con facilidad. Esta Ultima caracteristica hace que sea peligroso ya que al
guebrarse puede generar danos.

Desde el punto de vista ambiental, el vidrio utiliza una de las materias primas
mas abundantes en el planeta, la arena, pero esta no es renovable. Por otra
parte también se fabrican envases de vidrio con envases que ya fueron
usados.

Img.2.3.Envases de vidrio

METAL

Los envases metalicos son recipientes rigidos que se usan para contener
tanto productos liquidos como sélidos, y que ademas tienen la capacidad de
ser cerrados herméticamente.

Las ventajas que tienen los envases de metal es que son reciclables, ademas
son ligeros y presentan gran hermeticidad, por lo que ofrece muy buenas
propiedades de barrera. Ademas de ser un material liviano presenta gran
maleabilidad, es impermeable a la luz y cuanta con una elevada
conductividad térmica que hace que el producto se enfrie y caliente
rapidamente. Como ocurre con los anteriores materiales ocupa espacio
aunque el envase esté vacio, esto supone un coste anadido en su transporte.
El metal presenta problemas de corrosion, es decir se oxida y también puede
causar olores si no se limpia adecuadamente. Por este motivo puede alterar



el sabor del contenido. Por ultimo, si el envase no esta normalizado, se
produce un sobrecoste en su fabricacion.

Los envases de metal que se usan para envasar alimentos o articulos de uso
doméstico son principalmente de hojalata y aluminio como por ejemplo latas,
botellas y cajas.

Como hemos dicho anteriormente el metal puede modificar el producto que
contiene, entonces para evitar esta interaccion, en el interior del envase se
aplican lacas y recubrimientos.
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Img.2.4.Envases de metal

PAPEL Y CARTON

El papel y el carton ocupan un lugar privilegiado en cuanto a los materiales

reciclables. Hay un gran intento por volver a recuperar este material

tradicional en favor de la ecologia.

Los principales envases de papel y cartdon son estuches de cartulina, cajas de

carton, bolsas de papel, etc.

El papel y el cartdon presentan una gran ventaja y es que son reciclables y

degradables, por lo que cuentan con la facilidad para compostar, es decir,

descomponer sus restos. Son materiales livianos y pueden adaptarse a los

productos por su versatilidad de formas y dimensiones. Son materiales

econdémicos y de facil impresion. Sin embargo, el papel y el carton pueden ser

fragiles y romperse con facilidad por ejemplo si se mojan. Por otra parte son

permeables ante gases, aromas y liquidos por lo que el producto puede

adquirir olores. Una gran ventaja es su bajo coste en comparacion con otros

materiales que ofrecen igualdad de caracteristicas.

Las propiedades que debe tener el papel que se use para envases son:

- Resistencia a la rotura por traccion, el alargamiento, al reventamiento y al
plegado, a la friccion, al agua y a la luz.

- Grado de satinado, ya que influye en gran manera en el resultado de la
impresion.

- Propiedades 6pticas como la opacidad, el brillo y la blancura.

- Aptitud para la impresion, es decir la absorcion de aceites y tintas para
imprenta.



Impermeabilidad a las grasas y a los liquidos o vapores, ya que muchos de
los productos que son envasados deben ser protegidos de la pérdida o la
ganancia de humedad y su consecuente deterioro.

Los envases y embalajes representan casi el 50% del consumo de papel en el
mundo. Se emplean diferentes clases de papel y carton para embalajes que
se clasifican en:

Papel kraft: presenta unas cualidades especificas que le permite ser
utilizado para la produccion de sacos o bolsas de gran capacidad. Sus
propiedades son la tenacidad y la resistencia a la traccion, al
alargamiento y a la rotura. Un ejemplo serian las bolsas de cemento o de
harina.

Papel encerado: este papel brinda una buena proteccion a los liquidos y
vapores. Se utiliza mucho para envases de alimentos, especialmente en
reposteria y cereales secos, también se usa en la industria de los
congelados y para varios tipos de envase industrial.

Cartdn gris: se utiliza principalmente para cartonaje y encuadernacion. Se
fabrica a partir de papel reciclado.

Cartdén corrugado: se usa para embalajes de productos fragiles y cajas de
embalaje en general. Esta formado por la union de varias hojas lisas que
uno o varios papeles ondulados mantienen equidistantes. Debido a esto
el carton corrugado es indeformable. Es la materia prima por excelencia
utilizada en la fabricacion de cajas y el material mas utilizado para el
embalaje destinado al transporte.

Cartén compacto: se emplea para la realizacion de cajas. Se utiliza una
pasta proveniente de papel recuperado, pudiendo usarse pasta kraft para
la cubierta exterior.

Img.2.5.Envases de carton

PLASTICO

Los envases de plastico que actualmente se comercializan pueden estar
formados de plasticos termoplasticos, que son aquellos que durante el
proceso de moldeo no pierden sus propiedades y pueden ser reutilizados
mediante granulacion y remoldeo, plasticos termofijos que a cambio de los
anteriores no se pueden reutilizar al final del proceso de moldeo ya que en él



se produce una polimerizacion, y por Uultimo también pueden estar
compuestos de elastobmeros que como la palabra indica tienen gran
elasticidad y pueden ser termofijos o termoplasticos.

Como ventajas del plastico, podemos decir que es un material reciclable,
econdmico, ligero e irrompible, ya que presenta gran resistencia mecanica y
flexibilidad. Ademas presenta gran versatilidad de formas, ya que se ablanda
a una temperatura elevada y se fragiliza a baja. Otra ventaja es la amplia
gama de resistencias que tiene este material, su baja conductividad térmicay
la resistencia a la corrosion. Sin embargo, algunos envases de plastico son
permeables a los gases, a los aromas y al vapor de agua. Su baja resistencia
a temperaturas elevadas provoca su deformacion y arden con facilidad en
presencia de llama.

En la actualidad el plastico es el material mas usado en la fabricacion de
envases por tratarse de un compuesto economico, funcional y liviano.

Los materiales plasticos mas cominmente mas utilizados en la fabricacion de

envases son:

- Tereftalato de polietiieno (PET O PETE): sus propiedades son
principalmente la transparencia, resistencia al impacto y al agrietamiento,
rigidez, gran permeabilidad al vapor de agua y al oxigeno. Por ello este
plastico se ha implantado en la fabricacion de botellas para productos
alimenticios.

- Polietileno de alta densidad (HDPE / PEAD): las propiedades del PEAD son
la transparencia, hermeticidad al vapor de agua, resistencia a bajas
temperaturas, resistencia al impacto y a los productos peligrosos. Estas
caracteristicas le dan una multitud de usos.

- Policloruro de vinilo (PVC): el PVC es uno de los materiales plasticos que
brinda mayor variabilidad para la fabricacion de envases tanto rigidos
como flexibles. Este material se caracteriza por su resistencia mecanica y
térmica, transparencia, hermeticidad a aromas, gas y vapor de agua, asi
como resistencia a aceites y grasas.

- Polietinelo de baja densidad (LDPE / PEBD): gracias a su transparencia,
flexibilidad, resistencia y economia hacen que este material esté presente
en una gran diversidad de envases, s6lo o en combinacion con otros
materiales, y en aplicaciones como bolsas. Ademas, con el polietileno de
baja densidad se elaboran peliculas para envasado de alimentos y
productos industriales.

- Polipropileno (PP): el PP es un plastico que segun como se formule y
combine se pueden obtener desde materiales muy flexibles y elasticos
hasta materiales rigidos. Es estable a altas temperaturas, transparente y
hermético. Debido a su alta resistencia al desgarre, se utiliza para
fabricar sacos, bolsas, envoltorios y peliculas flexibles.




- Poliestireno (PS): para la elaboracién de envases y embalajes, existen dos
tipos de poliestireno, el poliestireno cristal y el expandido. El primero se
utiliza en la fabricacion de envases para productos alimenticios,
farmacéuticos y cosméticos, también se usa para vasos desechables,
recipientes de yogur, cajas para discos compactos, como también para
blisters y tapas. En cambio el poliestireno expandido es utilizado para la
proteccion de todo tipo de productos durante su distribucion y transporte.
Este material es un excelente aislante térmico por lo que es ampliamente
utilizado dentro del sector alimenticio. Ademas se usa en la distribucion
de aparatos electronicos, de audio y video, asi como en juguetes.
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Img.2.6.Envases de plastico

MATERIALES COMPUESTOS

Los materiales compuestos nacen de la necesidad de mantener la calidad de
los productos que contienen. Para mejorar las propiedades del envase se
combinan distintos materiales, que son generalmente papel y cartén, hoja de
aluminio y materiales plasticos.

Las propiedades del envase final combinan las propiedades individuales de
cada uno de los materiales simples. Esto se conoce como “asociacion
sinérgica”. El ejemplo mas significativo es el Tetra-Brik.

o Papel.
73 o Me proporciona rigidez.

—~ /0, Polietileno.
2( ) o Hace que sea estanco.

[0 Aluminio.
DA Protege los alimentos de la luz y el aire.

Img.2.7.Envase de Tetra-Brik



2.1.6. MATERIALES DE PROTECCION Y AMORTICUAMEENTO

Son aquellos que utilizamos para aislar al producto de choques y vibraciones.
Estos materiales absorben la energia cinética que podria provocar danos y
desperfectos en nuestro producto. Tienen como objetivo la proteccion del
funcionamiento y buen estado de los productos ante los impactos y
vibraciones externas que pueden ser originadas durante el transporte y la
carga.

Las funciones de los materiales de amortiguamiento son:

- Amortiguar la transmision de impactos y vibraciones externas

- Dispersar los esfuerzos que se producen en el producto

- Proteger la superficie del producto

- Evitar el movimiento de los productos dentro del embalaje

- Proteger las partes salientes del producto

- Proteger contra la humedad y el 6xido

- Considerar las cargas estaticas durante el apilamiento en el
almacenamiento

Los materiales de amortiguacion requieren las siguientes caracteristicas:

- Gran capacidad de absorcion de impactos

- Que tengan poca deformacion y que no varie su formato al recibir
esfuerzos repetidos

- Bajas fatigas con el transcurso del tiempo

- Que no absorban agua ni humedad

- Que no presenten deformaciones permanentes por la compresion

- Que no favorezcan el crecimiento de hongos

- Que no absorban polvos

- Que sean faciles de fabricar y con bajo coste

- Que el material sea facil de trabajar

- Que posea facil tratamiento como residuo

Los materiales de amortiguamiento que mas se utilizan en el mercado son los
siguientes:

PAJA, PAPEL Y VIRUTA

Son econdémicos pero higroscopicos, y por tanto pierden sus propiedades
rapidamente con la humedad.

Por requerimientos fitosanitarios esta restringido su uso en paises
desarrollados.



2. BASES TEORICAS DE TRABAJO

Img.2.8.Viruta usada en embalaje

PULPA MOLDEADA

Es un material ligero y no elastico que puede ser moldeado en formas
complejas. Ademas es facilmente reciclable.

Tiene poca capacidad de absorcion de impactos y es muy sensible a la
humedad. La pulpa moldeada mantiene fijos los productos dentro de una
caja. El ejemplo mas importante de este uso son las cajas de huevos.

Img.2.9.Embalajes de pulpa moldeada

POLIESTIRENO EXPANDIDO MOLDEADO

El EPS es un material de poro cerrado por lo que absorbe poca humedad,
tiene un peso ligero y una buena capacidad de carga en relacién con su
densidad. No obstante, es un material inflamable y con poca resistencia a los
disolventes.

Se utiliza para hacer cantoneras, esquineros y planchas. Aunque es rigida y
fragil, lo que hace que cuando reciba un golpe se pueda rajar o estropear, si
el diseno de la proteccion es correcto, la proteccion contra impactos sera
elevada mientras no se manipule incorrectamente.

Disefio de envase en espumas plasticas para transporte refrigerado de alimentos
Patricia Higuero Lazaro | 2016-17 33



Img.2.10.Embalajes de EPS

También se utiliza como material de relleno suelto para proteger objetos de
formas irregulares.
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Img.2.11.EPS usado como material de relleno en embalajes

POLIPROPILENO MOLDEADO

Debido a que es inodoro y no toxico, quimicamente inerte y que es
esterilizable su uso mayoritario es en la industria alimentaria. Es resistente a
la fatiga y a la flexion.

Se suele utilizar en forma de separadores interiores aunque debido a su
moldeabilidad actualmente destaca el uso en la fabricacion de hueveras,
sustituyendo a las clasicas de pulpa moldeada.

Img.2.12. Embalaje de polipropileno moldeado

ESPUMA DE POLIETILENO EXPANDIDO
Es flexible. Su estructura celular cerrada presenta una excelente capacidad
amortiguadora y una buena capacidad de recuperacion tras el impacto.



2. BASES TEORICAS DE TRABAJO

Es un material inerte que evita el polvo y su estructura molecular cerrada le
hace impermeable e inmune al moho.

Se suele encontrar en planchas y rollos de diversos grosores. Ademas, como
es termosellable, se pueden formar bolsas de este material.

Es caro y por eso solo se utiliza para productos de alto valor.
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Img.2.13.Esquinas y rollo de espuma de polietileno expandido

ESPUMA DE POLIURETANO EXPANDIDO

Es un material de poro abierto pero facilmente mecanizable para fabricar
piezas conformadas. Es mas barato que el anterior, pero ofrece menor
calidad.

Uno de los usos mas habituales es rellenar la caja donde va el objeto,
previamente envuelto en polietileno, de espuma, de tal forma que todo el
objeto va rodeado de espuma.

Img.2.14.Espuma de poliuretano expandido

CARTON CORRUGADO

El coste es muy bajo, pero debido a su higroscopicidad y a su limitada
capacidad para absorber los golpes, se suele utilizar como separador interior
para evitar choques entre objetos dentro de una caja.
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Img.2.15.Embalajes de carton corrugado

BURBUJA DE POLIETILENO

El plastico de las burbujas se obtiene a partir de una lamina de pelicula
termoconformada con las burbujas prefiguradas a la cual se le aplica calor
con el fin de que quede laminada junto con otra pelicula plana.

Su gran eficiencia consiste en estar inflada con aire, que es el mejor aislante
contra golpes y vibraciones.

El mayor problema que tenemos es que puede dejar marcas en la superficie
del producto que queremos proteger.

Img.2.16.Rollo de burbujas de polietileno

BOLSAS INFLABLES
Consistentes en fundas de diferentes materiales plasticos o de

combinaciones de éstos y papel, llenas de aire. Se colocan entre los espacios
vacios de la carga para actuar como amortiguadores.

7
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Img.2.17.Bolsas inflables
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2.1.7. ELECCION DE UN ENVASE

A continuacion analizaremos y evaluaremos los aspectos que hay que tener
en cuenta a la hora de seleccionar un envase. Estos aspectos son:

MICROBIOLOGICOS Y SANITARIOS

El envase debe estar limpio y no transmitir olores ni sabores a los productos
que contiene ya que pueden constituir una fuente de contaminacion.

Los recipientes aptos deben estar construidos o revestidos con materiales
resistentes al producto que contienen y no deberan permitir el ingreso de
sustancias nocivas. Ademas, los envases pueden transmitir plagas. Por ello,
con el fin de evitar contaminaciones, sobre todo si se trata de alimentos, se
realizan controles sanitarios que inspeccionan tanto al producto como a los
envases y embalajes.

ECONOMICOS

Es importante que todo comerciante pueda definir un envase caracteristico
de su producto, comparando todas las posibilidades que se le presentan y
eligiendo el de menor costo, siempre que no se atente contra las
caracteristicas minimas que debe cumplir de acuerdo al producto que desea
envasar.

Cuando se va a adoptar un envase se debe hacer una evaluaciéon econémica
en la que se tendran en cuenta los costos de su adaptacion al sistema de
distribucion y a la comercializacion utilizada.

INFORMATIVOS

Un envase puede tener influencia sobre el producto que contiene ya que se
debe brindar informacion sobre las principales caracteristicas y también sobre
los cuidados al momento de consumirlo.

Una propiedad muy importante del envase es el color, que lo hace
reconocible. Su principal mision es llamar la atencion, por lo tanto la seleccion
de un color para un producto debe tener en cuenta, entre otras cuestiones, el
perfil de los consumidores.

MORFOLOGICOS

Este factor hace referencia a la forma del envase, aspecto que puede
expresar de antemano el tipo de producto que contiene, asi como las
propiedades que lo caracterizan.

Segln el tipo de producto, se debe seleccionar un volumen y un tamano
especifico que cumpla con su funcion de envase.



ERGONOMICOS

La ergonomia es la relacion entre el hombre y el producto. En cuanto a los
envases y embalajes, la ergonomia tiene que ver con ofrecer comodidad de
manejo, facilidad de apertura y cierre, de acceso al contenido, de
almacenamiento, de capacidad y tener formas adecuadas.

ECOLOGICOS

Dada la preocupacion de los ultimos anos por el cuidado del medio ambiente
se establecid una serie de reglamentaciones que regulan la fabricacion y
gestion de envases y embalajes. Lo que se pretende es frenar el abuso en
materia de desechos e intentar reducir el derroche innecesario de materias
primas, ya que su destruccion origina problemas a muchos niveles: ecolégico,
econdmico, logistico y de convivencia social.

Las disposiciones obligan basicamente a cumplir con cuatro condiciones
esenciales, conocidas como las 4R: reduccion, reutilizacion, recuperacion,
reciclaje.

El primer principio que deberia extenderse es el de la reduccion, tanto del
consumo particular como del uso energético para la produccion, es decir,
minimizar la cantidad de materiales destinados a un Unico uso.

Una vez que se reduce al minimo este tipo de materiales, de lo que se trata es
de recuperar aquellos que ya fueron utilizados.

Tanto la reutilizacion como el reciclaje son las vias para aprovechar los
residuos. La diferencia entre uno y otro consiste en si pasa 0 no por un
proceso industrial.

LEGALES

Ademas de la legislacion aplicable a cualquier producto industrial, existe una
legislacion especifica que incide directamente sobre ciertos aspectos a tener
en cuenta en la fabricaciéon de los envases y embalajes, como asi también
sobre su etiquetado, distribucion y comercializacion.

2.18.  INTRODUCCION AL DISENO DE EMBALAJES

Ademas de la funcion principal de proteccion, el embalaje facilita la
transmision de la imagen de la empresa. Por ello un buen embalaje debe
tener en cuenta factores como la optimizacion del espacio de carga, la
reduccion de la cantidad de material, el uso de materiales reciclables, el facil
manejo de la carga, etc. Para el desarrollo de un sistema de envase y
embalaje optimo, es necesaria la consideracion de numerosos factores
ademas de una metodologia consistente que los relacione.



METODOLOGIA DE DISENO

« Analisis y briefing.

Se trata de la primera etapa y en la que se invertira una cantidad de tiempo
mayor. En ella realizaremos un analisis de la situacion actual y abordaremos
aspectos como el analisis del envase actual, del producto a envasar, del
proceso productivo y de la cadena de distribucion, de envases de la
competencia, asi como el estudio de las técnicas actuales y lineas de futuro
dentro del diseno de embalajes y de la normativa a aplicar.

A partir de este analisis hay que establecer las principales funciones que
queremos en el embalaje. Para definir estos requerimientos a partir del
analisis previo, lo mas adecuado es realizar un Briefing, donde se pondran en
comun los datos recopilados en el analisis para recoger los requerimientos
especificos y las funciones que tiene que cumplir el embalaje.

+ Desarrollo de la fase de concepto.

El objetivo de esta etapa es dar con las soluciones que cumplan los
requerimientos establecidos en el briefing.

A partir de un brainstorming (lluvia de ideas) donde individualmente se daran
multiples y diferentes ideas, el equipo de diseno llegara a la solucion mas
adecuada a aplicar.

En esta etapa apareceran los primeros bocetos del envase a desarrollar.

+ Desarrollo de la fase de diseno.

En esta fase se desarrollan los conceptos desarrollados en la fase anterior
aumentando su grado de definicion, es decir se hablara de la eleccion de los
materiales, las formas definitivas, el tamano, los procesos de fabricacion, etc.
Para realizar este proceso se cuenta con la ayuda de tecnologias de diseno,
como el uso de CAD y el modelado 3D. Con estas herramientas se realizan
planos de todas las piezas que componen el conjunto y modelados del
conjunto final que se pretende fabricar para obtener imagenes realistas,
realizar ensayos virtuales, crear prototipos, etc.

+ Verificacién

En esta etapa se ponen a prueba los resultados obtenidos para ver si el
embalaje obtenido cumple con lo especificado al principio.

Como punto de partida podemos aplicar técnicas de fiabilidad como el
“Analisis preliminar de Riesgos” o el “Analisis Modal de Fallos y Efectos” para
intentar descubrir las debilidades del producto disenado.

También es aconsejable realizar:
1. Ensayos virtuales del proceso de fabricacion del envase, del proceso de
llenado, secuencias de ensayos al sistema envase-producto, etc.
2. Prototipos o pre-series.
3. Ensayos fisicos: secuencias de ensayos de verificacion al sistema
envase-producto, adecuacion al producto que debe contener.



4. Si es posible, ensayo completo de transporte, verificando las
condiciones de humedad y temperatura real y el comportamiento del
embalaje en esta situacion.

Antes de realizar el diseno se analizan las posibilidades que actualmente
ofrece el mercado en cuanto a materiales de embalaje y llegar a una
conclusion adecuada sobre el material a utilizar en nuestro proyecto.

2.19. RIESCOS A SOPORTAR POR EL EMBALAE

RIESGOS DE MANEJO EN PLANTA

- Aceleracion y desaceleracion durante la carga y la descarga. Esto
provocara danos en el interior del embalaje.

- Volcaduras, caidas y golpes, que pueden producir desperfectos en los
productos.

- Vibraciones, que causan choques entre las piezas o aflojamientos de
partes del producto.

- Rozamientos entre embalajes o con el medio de transporte. Esto puede
provocar desperfectos en el embalaje.

- Compresion que se produce al apilar embalajes unos encima de otros.
Debido a esto los embalajes deben soportar el peso de los productos.

- Suciedad que puede llegar al producto.

RIESGOS DE ALMACENAJE

- Apilamiento irregular. Esto puede producir caidas desde diferentes alturas.

- Caidas

- Mala formacion de estiba. Debido a esto se producen golpes y caidas a la
misma altura.

- Suciedad acumulada durante el periodo de almacenaje.

RIESGOS MECANICOS EN EL TRANSPORTE
« Riesgos del transporte por carretera
- Impacto contra muelles de carga y descarga
- Impacto durante acoplamiento
- Impacto durante el frenado y arranque
- Ladeos en curvas
- Vibraciones
- Carga mal asegurada
» Riesgos del transporte ferroviario
- Sacudidas e impactos durante el frenado y arranque
- Aceleracion y desaceleracion




- Impactos durante acoplamiento de vagones
- Vibraciones
- Carga mal asegurada
« Riesgos del transporte maritimo
- Oleaje y golpeteos
- Impactos por ondulaciones
- Vibraciones
« Riesgos del transporte aéreo
- Aceleracion y frenado
- Turbulencias
- Altitud
- Temperatura
- Presion

RIESGOS CLIMATICOS

Los riesgos climaticos afectan a los materiales.

- Temperatura que provoca contracciones y dilataciones en los materiales.

- Humedad relativa que produce oxidacion.

- Agua, lluvia, salitre, inundaciones,...provocan oxidacion y otras
alteraciones quimicas en la superficie de los materiales.

RIESGOS BIOLOGICOS

Estos riesgos tienen una gran importancia sobre todo a la hora de enviar
alimentos, ya que pueden estropearse y por tanto perder el valor total de la
carga. Estos riesgos son:

- Bacterias, mohos y hongos

- Insectos

- Roedores

- Contaminacion por residuos de otros productos

- Olores y residuos anteriores

- Comportamiento con carga no compatible

RIESGOS DE ROBOS
Estos riesgos se deben a la exposicion del producto durante los embarques o
traslados.

RIESGOS DE EXPLOSION
- Ignicién causada por friccion o rozadura
- Ignicién por combustion espontanea

Ahora estudiaremos los riesgos anteriores pero de manera mas concreta.
Estos riesgos son los siguientes:



IMPACTOS

Los impactos son el riesgo principal al que se va a enfrentar un producto

durante la distribucion. Como hemos visto en la clasificacion anterior, los

impactos se pueden producir en varias etapas, especialmente las que
requieren de un manejo o transporte de la carga.

Dentro de los impactos hay que considerar las siguientes situaciones:

- Las caidas son generalmente desde una altura minima de 1 metro y la
mayoria de los embalajes suelen tener caidas desde poca altura.

- Los embalajes pequenos suelen caer de cualquier forma, mientras que los
grandes, aproximadamente la mitad de las veces caen sobre su propia
base.

- Si la caida es sobre la base se producen grandes danos, si es sobre las
esquinas, el dano es menor.

Debido a esto, se recomienda el uso de material de proteccion interior ya que

va a servir de amortiguador contra estos impactos porque va a absorber las

fuerzas que se producen en el impacto.

COMPRESION

En la etapa de almacenaje vamos a tener una compresion estatica, en la de
transporte tenemos compresion dinamica.

La compresion es un riesgo importante ya que en varias fases del transporte y
almacenaje los embalajes se colocan unos encima de otros.

La resistencia a la compresion se mide generalmente con un area completa
de carga, estando el embalaje de base perfectamente apoyado en su base.
Ademas, el resto de productos apilados no deben sobresalir del que sirve de
base ya que esto producira una falta de estabilidad que puede producir
caidas.

La colocacion de los embalajes debe seguir el patrén adecuado para que las
fuerzas de compresion que se producen sean soportadas igualmente por los
diferentes embalajes apilados.

Ademas, la utilizacion de material de proteccion interior va a hacer que las
fuerzas se disipen en éstos y que no sea el producto el que directamente
soporte las fuerzas de compresion.

VIBRACIONES

La vibracion es una oscilacion mecanica o un movimiento alrededor de un
punto fijo de referencia; la amplitud es la distancia que separa al objeto en
movimiento del eje, y la frecuencia es el nimero de oscilaciones por segundo.
Todos los medios de transporte producen vibraciones en los productos que
transportamos, ya sea por el estado de los neumaticos, por la suspension, por
el motor o por el estado de la carretera. Los efectos de las vibraciones son
variados:



- Fatiga y rotura de los envases

- Rotura de cierres

- Agravamiento de rasgunos y abrasiones en los envases

- Golpes entre los diferentes embalajes y los productos que llevan en el
interior

- Alteracion en el patron de colocacion de los embalajes

Para limitar los danos causados por las vibraciones, generalmente se limita el

movimiento de las cajas mediante el uso de peliculas y el uso de superficies

suaves y no abrasivas de amortiguamiento.

2.1.10. IMPACTO AMBIENTAL

El uso cada vez mayor de envases y embalajes, debido a ciclos de distribucion
mas largos, asi como por las demandas de calidad y proteccion del producto,
han hecho que los residuos derivados de los mismos tras su uso aumenten
considerablemente en los Ultimos anos. Esto hace que el cuidado del medio
ambiente sea un factor clave en el diseno de envases y embalajes.

A pesar de que el embalaje sigue siendo un aspecto muy importante para
muchas empresas, existe al mismo tiempo y de forma generalizada la idea de
que el envase y embalaje del producto es mas un inconveniente.

Se ha de tener presente que el principal valor de las actuaciones ambientales
es el cumplimiento de los requisitos legales exigidos que afectan a los
envases y a sus residuos. Tal y como se indica en la Ley 11/97 de envases y
residuos de envases, se debe prevenir y reducir el impacto sobre el medio
ambiente de los envases y la gestion de los residuos de envase a lo largo de
su ciclo de vida. Por lo que se deben establecer prioritariamente medidas
destinadas a la prevencion de la produccion de estos residuos, pero también
a la reutilizacion de los envases y su reciclado.



2.2. ELEPS COMO MATERIAL DE ENVASE Y EMBALAJE

2.2.1. INTRODUCCION

El poliestireno expandido es actualmente el producto mas utilizado en la
fabricacion de embalajes. Aunque su uso cayo a finales de los anos 90 debido
a problemas con las normativas medioambientales debido a las emisiones en
el proceso de produccion (emisiones de CFC a la atmoésfera), los estudios
realizados durante los Gltimos anos en su proceso de fabricacion y en la
utilizacion de los residuos generados, han hecho que su uso vuelva a estar en
auge.

Esta gran utilizacion es debida a la gran variedad de usos que nos ofrece en
el campo del embalaje debido a sus 6ptimas propiedades, que veremos mas
adelante, y el bajo coste de fabricacion y moldeo.

La primera sintesis de estireno tuvo lugar en los laboratorios de BASF en
Alemania en el ano 1929. A partir del ano siguiente ya se producia
poliestireno a escala industrial.

No obstante, la forma actual de uso del poliestireno en forma de plastico
celular (en perlas esféricas de 0,2 a 3mm de diametro) no se descubrié hasta
1954. A partir de entonces se ha desarrollado una gran gama de productos
con base de poliestireno adecuandose éstos a las necesidades especificas de
los distintos materiales a proteger. La Gltima gran modificacion en el proceso
de fabricacion (se siguen haciendo perlas esféricas) es como hemos hablado
antes, la utilizacion en su fabricacion de productos que no emitan CFC, pero
manteniendo intactas las propiedades que nos dan los derivados del PS.

Concretamente para este proyecto se usara el poliestireno expandido de la
marca Styropor. Se trata de un poliestireno expandible, que contiene un
agente expansor. Se forma por la polimerizacion de monoestireno aditivando
pentano.

Styropor fue inventado hace mas de 50 anos por BASF. Styropor se distingue
por tener una muy buena capacidad de aislamiento térmico, una alta
resistencia a la compresion, excelente amortiguacion de choques, peso bajo e
insensibilidad a la humedad. Una ventaja de Styropor es su relacion coste-
rendimiento. Esto se aprecia en muchas aplicaciones.



2.2.2.  CARACTERISTICAS
Ahora hablaremos de las distintas propiedades del poliestireno expandido.

PROPIEDADES FISICAS
La densidad aparente y la naturaleza del proceso de transformacion influyen
en las propiedades fisicas del material.

° DENSIDAD

Los productos y articulos fabricados de poliestireno expandido se caracterizan
por ser extraordinariamente ligeros aunque resistentes. En funcion de la
aplicacion, las densidades del poliestireno expandido pueden oscilar en un
intervalo que va desde los 10 kg/m3 hasta los 50 kg/m3.

* RESISTENCIA MECANICA

La densidad del material guarda una estrecha relacion con las propiedades
de resistencia mecanica. La resistencia a los esfuerzos mecanicos de los
productos de EPS se evalla generalmente a través de las siguientes
propiedades:

- Resistencia a la compresion: (segin EN 826). En los materiales que se
deforman elastica o plasticamente bajo la influencia de una fuerza, la
resistencia a la compresion viene determinada por el grado de
deformacion.

| | |
= densidad aparente |
& o , /30 kg/m®
- zona de productos absor- zona
[ =} ‘ .
ke bentes de los choques optima
®
o 500
o
o
2 /
T 400 7 20 kg/m®
o
2 o g
b 1
® 300 b
200 A /\’/
—
100
b zona de productos resistentes
a la compresion
O 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 80 70 80
TEN 826 deformacion [%]

Fig.2.1.Comportamiento de los plasticos celulares ante el esfuerzo de compresion y
deformacion
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La resistencia a la compresion va a aumentar proporcionalmente a la
densidad aparente.
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Fig.2.2.Influencia de la densidad aparente sobre el esfuerzo de compresion para un 10% de
deformacion (EN826)

- Resistencia a la traccidon: (segun EN 826). A medida que aumenta la
densidad aparente también aumenta la resistencia a la traccion de los
materiales de EPS.
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Fig.2.3.Influencia de la densidad aparente en la resistencia a la traccion (EN 826)
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El alargamiento de rotura en el ensayo de traccion forma parte de las
propiedades que dependen, entre otras, de las condiciones de transformacion
concretas, por ejemplo de la calidad de soldadura.

- Resistencia a la flexion: (segun EN 826) La resistencia a flexion también
aumenta proporcionalmente a la densidad aparente.
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Fig.2.4.Influencia de la densidad aparente en la resistencia a la flexion (EN 12089)

No obstante, la tenacidad o flexion de rotura disminuye al aumentar la
densidad aparente y al reducirse el grado de soldadura.

- Comportamiento a largo plazo bajo presién: la deformacion depende tanto
de la magnitud de la presion como de la duracion de su incidencia.
Esta resistencia a la compresion depende también de la edad del EPS ya
qgue el poliestireno expandido recién fabricado solo alcanza el 70% de la
resistencia final. Este porcentaje sube al 90% a las 24 horas y llega al
100% después de unas 4 semanas.
El primer aumento es debido al equilibrio que sufre la presion del aire en
las celdillas del plastico celular, mientras que el incremento posterior se
produce como consecuencia de la lenta emision del agente de expansion
residual.
En las siguientes graficas se muestra la diferencia de deformaciones en
funcion del esfuerzo de compresion para densidades de 20 a 30 kg/m3.
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¢ COMPORTAMIENTO TERMICO

Los productos de poliestireno expandido (EPS) presentan una excelente
capacidad de aislamiento térmico frente al calor y al frio.

Esta propiedad se debe a la propia estructura del material que esencialmente
consiste en aire ocluido dentro de una estructura celular conformada por el
poliestireno.

Aproximadamente un 98% del volumen del material es aire y Gnicamente un
2% materia so6lida, y como ya sabemos el aire en reposo es un excelente
aislante térmico.

Las propiedades mecanicas del material dependen de la temperatura. La
siguiente figura muestra la variacion relativa de la resistencia a la compresion
con un 10% de deformacion a temperaturas situadas entre -20°CY +60°C.
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Fig.2.6.Influencia de la temperatura sobre el esfuerzo por compresion

La conductividad térmica depende de la densidad aparente y de la
temperatura del material, al igual que del contenido de humedad.

El calor especifico del EPS es independiente de la densidad aparente. La
estabilidad de forma a la temperatura (DIN 18164) aumenta paralelamente a
la densidad aparente y en proporcion inversa a la carga. El material recién
fabricado alcanza su plena estabilidad de forma a la temperatura después de
un periodo de reposo. Los plasticos celulares no sometidos a carga soportan
temporalmente temperaturas de hasta 100°C independientemente de la
densidad aparente.

El coeficiente de dilatacion térmica lineal es independiente de la densidad
aparente. Su valor se sitia entre 5y 7 x 105 K1,



° COMPORTAMIENTO FRENTE AL AGUA

El poliestireno expandido no es higroscopico, pero en contacto directo con el
agua absorben humedad. Incluso sumergiendo el material completamente en
agua, los niveles de absorcidon son minimos con valores oscilando entre el 1%
y el 3% en volumen (ensayo por inmersion después de 28 dias).

Al contrario de lo que sucede con el agua en estado liquido el vapor de agua
si puede difundirse en el interior de la estructura celular del EPS cuando entre
ambos lados del material se establece un gradiente de presiones y
temperaturas.

Para cuantificar la difusion del vapor de agua se utiliza el factor y de
resistencia a la difusion, referido a una capa de aire estatica del mismo
espesor (u=1). Este factor depende de la densidad aparente del plastico
celular.

Sin embargo, el contenido de humedad y la humedad atmosférica no influyen
en las propiedades mecanicas del EPS.

* ESTABILIDAD DIMENSIONAL

Los productos de EPS, como todos los materiales, estan sometidos a
variaciones dimensionales debidas a la influencia térmica. Estas variaciones
se evallan a través del coeficiente de dilatacion térmica que, para los
productos de EPS, es independiente de la densidad y se sitda entre 0,05 y
0,07 mm por metro de longitud y centigrado.

° ESTABILIDAD FRENTE A LA TEMPERATURA

El rango de temperaturas en el que este material puede utilizarse con total
seguridad sin que sus propiedades se vean afectadas no tiene limitacion
alguna por el extremo inferior, excepto las variaciones dimensionales por
contraccion. Con respecto al extremo superior el limite de temperaturas de
uso se sitla alrededor de los 100°C para acciones de corta duracién, y
alrededor de los 80°C para acciones continuadas y con el material sometido a
una carga de 20 KPa.

* COMPORTAMIENTO FRENTE A FACTORES ATMOSFERICOS

La radiacion ultravioleta es practicamente el Unico factor que reviste
importancia. Bajo la accion prolongada de la luz UV, la superficie del EPS
amarillea y se vuelve fragil, de manera que la lluvia y el viento logran
erosionarla. Dichos efectos pueden evitarse con medidas sencillas como la
aplicacion de pinturas, revestimientos o recubrimientos. Sin embargo, este es
un factor insignificante teniendo en cuenta la corta duracion del periodo de
utilizacion normal de este material en el sector del embalaje.



* COMPORTAMIENTO ELECTRICO

El EPS es electroaislante.

La constante dieléctrica de los plasticos celulares con densidades aparentes
de 20 a 40 kg/ms3 es, para valores entre 100 Hz y 400 Hz, de 1,02 a 1,04. El
factor de pérdida tg d es, hasta 1 MHz, inferior a 0,0005, y hasta 400 MHz,
de 0,00003. La rigidez dieléctrica especifica alcanza valores de 2 Kv/mm.

La resistencia especifica es de aprox. 1014 Q (DIN 53482) a una temperatura
de 23 °Cy con un 50% de humedad atmosférica relativa.

Debido a su elevada resistencia especifica, la superficie de determinadas
piezas de plastico celular puede acumular cargas electrostaticas,
especialmente en condiciones de baja humedad atmosférica. El tratamiento
con agentes antiestaticos permite reducir la resistencia superficial de las
moldeadas.

PROPIEDADES QUIMICAS

El poliestireno expandido es estable frente a muchos productos quimicos, sin
embargo no lo es frente a acidos concentrados, sin agua, al 100%,
disolventes organicos (acetonas, esteres,...), hidrocarburos alifaticos
saturados, aceites de diesel y carburantes. El EPS también es sensible a los
materiales que contienen plastificantes, a los aceites etéricos y al acido
citrico. Cuanto menor sea la densidad, mayor sera la sensibilidad al ataque
quimico del EPS.

Por otra parte, es resistente a las grasas animales y vegetales y a los agentes
anticorrosivos a base de parafina, siempre que no contengan disolventes
agresivos. En la siguiente tabla se detalla mas informacion acerca de la
estabilidad quimica del poliestireno expandido.



SUSTANCIA ACTIVA

ESTABILIDAD

Solucion salina/ Agua de
mar

Estable: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

Jabones y soluciones de
tensioactivos

Estable: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

Lejias

Estable: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

Acidos diluidos

Estable: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

Acido clorhidrico (35%),
acido nitrico (50%)

Estable: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

Acidos concentrados (sin
agua) al 100%

No estable: el EPS se contrae o se disuelve

Soluciones alcalinas

Estable: el EPS no se destruye con una accion
prolongada

Disolventes organicos
(acetona, esteres,...)

No estable: el EPS se contrae o se disuelve

Hidrocarburos alifaticos
saturados

No estable: el EPS se contrae o se disuelve

Aceites de parafina,
vaselina

Relativamente estable: en una accion
prolongada, el EPS puede contraerse o ser
atacada su superficie.

Aceite de diesel

No estable: el EPS se contrae o se disuelve

Carburantes No estable: el EPS se contrae o se disuelve
Alcoholes (metanal, Estable: el EPS no se destruye con una accion
etanol) prolongada

Aceites de silicona

Relativamente estable: en una accién
prolongada, el EPS puede contraerse o ser
atacada su superficie.

Fig.2.7.Tabla resumen de propiedades quimicas del EPS

PROPIEDADES BIOLOGICAS

El poliestireno expandido no constituye substrato nutritivo alguno para los
microorganismos. Es imputrescible, no enmohece y no se descompone.
Tampoco se ve atacado por las bacterias del suelo. Los productos de EPS
cumplen con las exigencias sanitarias y de seguridad e higiene establecidas,
con lo que pueden utilizarse con total seguridad en la fabricacion de articulos
de embalaje destinados al contacto alimenticio.

El EPS no tiene ninguna influencia medioambiental perjudicial ya que no es
peligroso para las aguas, es insoluble en agua y no emite sustancias
hidrosolubles. Se pueden adjuntar a los residuos domésticos o bien ser



incinerados. En cuanto al efecto de la temperatura, mantiene las dimensiones
estables hasta los 85°C. No se produce descomposicion ni formacion de
gases nocivos.

Durante su fabricacion, actualmente, hay que eliminar los vapores generados
puesto que estos pueden contener pentano y estireno, que son nocivos.

COMBUSTIBILIDAD

Las materias primas del poliestireno expandido son polimeros o copolimeros
de estireno que contienen una mezcla de hidrocarburos de bajo punto de
ebullicion como agente de expansion. Todos ellos son materiales inflamables.
Al ser expuestos a temperaturas superiores a 100°C, los productos de EPS
empiezan a reblandecerse lentamente y se contraen, si aumenta la
temperatura se funden. Si continua expuesto al calor durante un cierto tiempo
el material fundido emite productos de descomposicion gaseosos
inflamables. En ausencia de fuego los productos de descomposicion térmica
no se inflaman hasta alcanzar temperaturas del orden de los 400-500 °C.

El desarrollo y la amplitud del incendio dependen, ademas de la intensidad y
duracion del mismo, de las propiedades especificas de las materias primas
utilizadas en la fabricacion del poliestireno expandido.

Existen tipos de EPS que han sido tratados con aditivos para tener mayor
resistencia al fuego, y reciben el nombre de poliestireno expandido
autoextinguible.



Propiedades fisicas de plasticos celulares de Styropor

Propiedades? Ensayo segln Unidad Resultado del ensayo
Densidad aparente DIN 53420 kag/m3 20 25 30
Conductividad térmica

Valor de medida a +10 °C DIN 52612 mW/(m - K) 33-35 32-34 31-34
Tension de compresion
a 10% de recalcado EN 826 kPa 110-140 150-200 200-250

Tension de compresion
admisible para calculos

de embalajes DIN 55471, Parte 22 kPa 39 55 71
Resistencia a la flexion
(con piel de espuma) EN 12089 kPa 260-360 360-460 460-560
Resistencia a la flexion
(sin piel de espuma) EN 12089 kPa 250-310 340-400 430-490
Resistencia a la traccion EN 826 kPa 230-330 300-400 380-480
Resistencia a la cizalladura DIN 53427 kPa 120-180 160-200 210-260
Médulo E (ensayo de compresion) EN 826 MPa 3,5-45 5,0-8,5 7.5-11,0
Estabilidad dimensional bajo calor

a corto plazo DIN 53424 °C 100 100 100

a largo plazo a 20 kPa DIN 18164 °C 75 80 80
Factor especifico de acolchado C* DIN 55471, parte 220 1 2,5 2,5 2,5
Energia especifica/Capacidad de  DIN 55471, parte 22 kJ/m? 150 200 250

absorcién de energia de choque e*
Coeficiente de variacion

térmica longitudinal 17k 5-7-10% 5-7-10% 5-7-10°
Capacidad calorifica especifica DIN 53765 J/(kg-K) 1210 1210 1210
Absorcién de agua por

inmersién durante 7 dias DIN 53434 % Vol. 0,5-1,5 0,5-1,5 0,5-1,5
Absorcién de agua por

inmersién durante 28 dias DIN 53434 % Vol. 1,0-3,0 1,0-3,0 1,0-3,0
Factor de resistencia a

la difusion de vapor de agua * DIN 52615 1 55 5 85

1 Valores se refieren a condiciones normales
2 Valores estan definidos en DIN 55471, parte 2
Fig.2.8.Tabla de propiedades

2.2.3.  PROCESO DE FABRICACION

Tanto el estireno, es decir el elemento molecular de Styropor, que se fabrica
en varias etapas sucesivas, como el pentano, una gente de expansion que se
precisa para la transformacion ulterior del material, son derivados del
petréleo y consisten en hidrocarburos puros que, sometidos a polimerizacion
en suspension, dan lugar al poliestireno expandible.

Como hemos dicho anteriormente la materia prima se presenta en forma de
pequenas perlas de poliestireno que contienen en su interior un agente
expansor homogéneamente distribuido que permite su expansion durante el
proceso de transformacion.

El agente expansor es un hidrocarburo de bajo punto de ebullicion,
habitualmente el pentano. En la fabricacion del poliestireno expandido no se



utilizan gases expandentes de la familia de los CFCs, HCFCs o HFCs, agentes
causantes de la degradacion de la capa de ozono.

Las perlas de poliestireno expandible se presentan en forma esférica con un
diametro que oscila entre 0,2 y 0,3 mm y se tratan con diferentes aditivos
para influir en las propiedades del material expandido.

Antes de hablar del proceso de fabricacion a partir del cual se consiguen los
bloques o piezas moldeadas a partir del material, estudiaremos la obtencion
de la materia prima.

Este proceso transcurre en dos etapas, la polimerizacion y el secado y
acabado.
La polimerizacion consiste en la obtencion de macromoléculas basadas en
largas cadenas a partir de la unidad basica o monémero. En el caso del
poliestireno expandible el monémero es el estireno. La polimerizacion se
realiza mediante la suspension en agua del estireno en unos reactores
equipados con mecanismos agitadores que producen la division del estireno
en pequenas gotas suspendidas en el agua. Los reactores estan recubiertos
por una camisa de refrigeracion/ calefaccion que permite regular la
temperatura interna del reactor.
Durante este proceso se utilizan ademas aditivos para los siguientes
cometidos:

- Estabilizacion de la suspension y regulacion del diametro de las perlas.

- Catalizadores para iniciar la reaccion de polimerizacion.

- Adicion de agentes ignifugantes (para las materias primas que

requieren esta caracteristica).

La reaccion de polimerizacion es exotérmica y se desarrolla siguiendo un
programa de temperaturas definido y cuando se alcanza una cierta tasa de
conversion, variable segln los diferentes procesos, el agente de expansion se
introduce a presion.
Al finalizar esta etapa se obtiene una mezcla de perlas de poliestireno
expandible y agua que es enviada a unos tanques de homogeneizacion.

H
H,C—CH C—cC

iniciador

estireno poliestireno

Img.2.18.0btencion del EPS



En la etapa de secado y acabado la mezcla anterior es secada por aire y por
centrifugacion y se traslada a una cierta altura para su posterior cribado a
diferentes granulometrias ya que siempre existe una cierta dispersion en el
diametro de las perlas obtenidas.

Los diferentes tamizados se aditivan, generalmente con estearatos, para
mejorar su posterior transformacion

Después de un almacenamiento intermedio en silos la materia prima
producida se envasa principalmente en contenedores de cartdn recubiertos
en su interior por un film plastico aunque también pueden emplearse
contenedores metalicos.

El producto debe conservarse a una temperatura moderada (inferior a 20°C)
para evitar la volatilizacion del agente expansor.

Img.2.19.Perlas de poliestireno sin expandir

Parametros caracterizadores

* Granulometria: los productos mas finos, con diametros comprendidos
entre 0,2 y 1,0 mm se destinan principalmente a la fabricacion de
embalajes. Los productos mas gruesos (1,0 a 3,0 mm) se utilizan para la
produccion de placas de aislamiento térmico.

* Potencial de expansion: la naturaleza del polimero, el contenido en agente
expandente y la presencia de ciertos aditivos permiten obtener productos
con una densidad final mas ajustada.

* Cadencia para el moldeo: los aditivos y tratamientos superficiales
permiten la obtencion de productos cuyo ciclo de moldeo/desmoldeo
puede acortarse.

* Agentes ignifugantes: cuando la aplicacion lo requiera, por ejemplo en
construccion, esta materia prima puede tratarse con aditivos ignifugantes
gue mejoran notablemente sus propiedades de reaccion al fuego.

* Bajo contenido en pentano: el contenido habitual de pentano en el
poliestireno expandible se sitla alrededor del 6-7%. En los Ultimos anos se
han desarrollado materias primas con bajo contenido en pentano (4%)




gue son muy adecuados para la fabricacion de piezas y bloques de
densidad media-alta y con los que se consiguen reducciones en los
tiempos de estabilizacion y en los ciclos de moldeo/desmoldeo.

La industria productora esta continuamente investigando nuevos desarrollos y
de esta forma se han producido en los Ultimos anos productos con mejores
prestaciones aislantes o con un mejor comportamiento frente a la absorcion
de agua.

A continuacion se explica el proceso de transformacion que da origen, por
medios fisicos al poliestireno expandido, el EPS. Este proceso de
transformacion se realiza en las siguientes etapas.

PREEXPANSION

Por preexpansion se entiende el reblandecimiento de las particulas de
materia prima por efecto del calor y el subsiguiente hinchamiento de estas
particulas derivado del aumento de volumen del agente de expansion, el
pentano.

Para este proceso la materia prima se calienta en unas instalaciones
especificas denominadas preexpansores, con vapor de agua a temperaturas
entre 80y 110 °C. En funcién del tiempo de exposicion y de la temperatura, la
densidad aparente del material disminuye de unos 630 kg/m3 a unos 10
kg/m3.

En esta etapa las perlas compactas de la materia prima se convierten en
perlas de plastico celular con pequenas celdillas cerradas que contienen aire
en su interior.

Img.2.20.Perlas de poliestireno expandido

El proceso de preexpansion es continuado por un periodo de reposo
intermedio para obtener una densidad aparente mayor, y cuando no es
posible, obtenerla en una Unica preexpansion.

A la salida del preexpansor hay una instalacion de secado llamada lecho
fluidizado. En esta instalacion van a parar las perlas dentro de una corriente
de aire ascendente consiguiéndose su estabilizacion mecanica, lo que resulta



muy conveniente antes del transporte neumatico a los silos de reposo
intermedio.

Img.2.21. Preexpansor

REPOSO INTERMEDIO Y ESTABILIZACION

Al enfriarse las particulas recién expandidas se condensa el agente de

expansion y el vapor de agua en las celdillas. Esto genera un vacio interior

que es preciso compensar con la penetracion de aire por difusion.

De este modo, las perlas alcanzan una mayor estabilidad mecanica y mejoran

su capacidad de expansion, lo que hara que la posterior etapa sea mucho

mejor.

Este proceso se desarrolla durante el reposo intermedio del material

preexpandido en silos ventilados. Durante el reposo intermedio se desarrollan

simultdaneamente varios procesos:

- Se difunde aire al interior de las celdillas a través de sus membranas
consiguiendo la estabilidad mecanica de las particulas.

- Se emite humedad a la atmosfera mejorandose el transporte de las
perlas y el llenado de moldes complicados.

- Se elimina por difusion el exceso de agente de expansion reduciéndolo a
las cantidades estrictamente necesarias para la siguiente etapa.

Img.2.22.Silos de reposo



EXPANSION Y MOLDEO FINAL

En esta etapa las perlas preexpandidas y estabilizadas se transportan a unos
moldes por medio de un alimentador neumatico, y en estos moldes
nuevamente se les comunica vapor de agua y las perlas se sueldan entre si.
En esta operacion, las perlas preexpandidas se cargan en un molde provisto
de toberas que comunican la cavidad con la camara de vapor. Debido al vapor
de agua, las perlas se reblandecen y se vuelven a expandir. Esta presion de
expansion hace que se compriman y se aprieten entre si y contra las paredes
del molde de manera que queden soldadas entre si.

Las perlas estan comprimidas en el interior del volumen fijo del molde y se
empaquetan formando un bloque sélido, cuya densidad viene determinada en
gran parte por el alcance de la expansion en la etapa inicial de preexpansion.
Durante la aplicacion se aplican ciclos de calentamiento y enfriamiento,
cuidadosamente seleccionados para el mejor equilibrio econémico de la
operacion y para conseguir una densidad homogénea a través del bloque asi
como una buena consolidacion de los granulos, buena apariencia externa del
blogue y ausencia de combaduras.

A continuacion, se rocia con agua y se enfria por vacio, con lo que la presion
desaparece y se puede desmoldar la pieza. La unidad de desinyeccion
empujara las piezas mediante unos pistones y por tanto permitira el
desmoldeo.

L

Img.2.23.Maquinas inyectoras

Durante esta fase es necesario el uso de moldes. Se trata de unidades en las
que se va a inyectar el polimero y deben construirse especificamente para
cada pieza. El molde esta formado por dos partes, macho y hembra, que
encierran entre ellas la cavidad de la geometria de la pieza. La parte macho,
colocada en la parte movil, es la mas pequena, ligera y no tiene
complementos. Mientras que la parte hembra, que permanece fija, es la que
incluye todos los componentes de inyeccion, expulsion y toberas.
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Img.2.24.Moldes presentes en la fabrica

Tras el proceso de llenado y solidificacion, el molde se abre por el plano de
particion, quedando la pieza adherida a la mitad del lado extractor. En los
moldes aparecen las cavidades que daran forma a la pieza y presentan unas

pequenas filtraciones denominadas toberas, por donde se introduce el vapor
de agua.

Img.2.25.Molde de inyeccion

Los moldes se pueden intercambiar en las diferentes unidades de inyeccion,

para poder fabricar las diferentes piezas. Es una tarea que requiere una mano
de obra especializada y que supone un riesgo.

) i —

Img.2.26.Parte trasera de una inyectora

Diseno de envase en espumas plasticas para transporte refrigerado de alimentos
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La parte que va conectada a la inyectora posee una serie de tuberias por
donde circulan las perlas, el agua caliente y el agua fria. También
encontramos unos pernos que sirven para la sujeccion del molde en la
maquina. Como podemos observar en la imagen siguiente, encontramos las
tuberias de color azul que corresponden al agua fria, las de color rojo por
donde circula el agua caliente y las de color transparente que son las que
guian el aire hasta el molde.

Img.2.27.Parte trasera del molde

El molde se compone de los siguientes elementos:

Cavidades: son los huecos del molde donde se inyecta el material y
que dan forma a la pieza fabricada.

Sistema de alimentacion: se trata de los conductos por los que el
material es guiado hasta la cavidad.

Sistema de extraccion de aire: facilita un secado mas rapido de la
pieza.

Sistema de refrigeracion: debido a que el material entra caliente en el
molde, este debe enfriarse rapidamente para que solidifique. Por tanto
la pieza queda adherida a la cavidad y uUnicamente puede
desmoldearse cuando ha adquirido la suficiente rigidez. Es
conveniente que este proceso dure el menor tiempo posible para
aumentar la rentabilidad. Es necesario un equilibrio justo entre ambos
extremos para obtener el ciclo 6ptimo de inyeccion, que es el que
produciria las piezas con las exigencias de calidad dadas en el menor
tiempo posible.

Sistema de expulsion o desmoldeo de la pieza: consiste en pernos de
expulsion que estan unidos al plato movil de la unidad de cierre. La
necesidad de un sistema de desmoldeo se debe a que el material



fundido que ha completado la cavidad del molde, al enfriarse sufre
una contraccion por lo que se adhiere al molde.

- Sistema de alineacion y centrado: los moldes necesitan de unos

pernos que los guien en su movimiento, para evitar el deterioro del
molde.

En esta etapa existen distintas alternativas, basadas en la forma que
adquiere el producto final. Por un lado se lo puede moldear en forma de
grandes bloques que luego pueden ser cortados en forma de planchas. El
corte se puede llevar a cabo por medio de alambres calientes. Por otro lado
se lo puede moldear con la forma del envase final, es decir, con forma de
recipientes de distintas caracteristicas. Existen algunas empresas que cortan
el EPS mediante sistemas computarizados, basandose en disenos hechos en
AutoCad.

Img.2.28.Bloques de poliestireno expandido

MECANIZADO Y TRATAMIENTOS POSTERIORES

El mecanizado se suele realizar con herramientas comunes como sierras,
fresas y cuchillas, pero también alambres calentados, oscilantes o no, para
cortar planchas y piezas sencillas de los bloques moldeados.

Moldeado: el facil mecanizado del material permite la realizacion de
modelos con una gran rapidez y a bajo coste.

Elastificado: para incrementar la elasticidad tenemos que comprimir el
material en el molde o incrementar su volumen durante la expansion final
y comprimirlo posteriormente o laminar las planchas.

Impresiéon: la impresion del EPS es posible siempre que las tintas
utilizadas no contengan disolventes, ya que éstos atacan al plastico
celular. La consistencia y velocidad de secado de las tintas se
seleccionaran en funcién del procedimiento de impresion utilizado en
cada caso.

Pintura: la pintura puede incrementar la resistencia mecanica, la
resistencia a la intemperie y a la difusion del vapor de agua, y a la dureza
superficial del embalaje. Ademas, este tratamiento permite obtener unas



decoraciones y efectos de brillo y color especiales. Al igual que en el punto
anterior, tenemos que utilizar pinturas que no contengan disolventes para
no danar el EPS. Por esta razon es imprescindible utilizar exclusivamente
pinturas especiales adecuadas.

- Recubrimiento: los recubrimientos van a darnos desde un diseno

orientado a la exposicion hasta una mejora de las caracteristicas técnicas
aumentando la resistencia mecanica, a la corrosion, etc. Hay una gran
variedad de recubrimientos como:

Con poliuretano pueden obtenerse unos recubrimientos mas o menos
blandos o duros en funciéon de la composicion de la mezcla, aplicables
al plastico celular en una o varias operaciones de trabajo, en funcion
del grosor especificado.

Las resinas epoxidicas libres de disolventes pueden aplicarse
directamente sobre el plastico celular. En cambio, si se emplean
resinas de poliéster es necesario intercalar una capa protectora
impermeable a los disolventes.

Incorporando esteras de fibra de vidrio se obtiene un recubrimiento a
prueba de golpes.

El flocado electrostatico de las piezas moldeadas abre interesantes
posibilidades de diseno. También se utilizan recubrimientos de film de
plastico, chapa fina de madera, etc.

El plastico celular también admite calcomanias. Etiquetas aplicadas en
frio y en caliente. Para estos procedimientos se utilizan tanto aparatos
manuales como maquinas automaticas o semiautomaticas. La capa
adhesiva debe ser compatible con las propiedades quimicas del
plastico celular.

Un método de recubrimiento especialmente adecuado para la
produccion de grandes series es la combinacion con film de plastico,
planchas o piezas moldeadas de plastico compactos, asi como con
papel y carton. El revestimiento puede aplicarse inmediatamente
después de la expansion final, en la misma linea de produccion, o
después de un tiempo de reposo de las piezas en una planta especial
de recubrimiento.

DESIGNACION NORMALIZADA

El dltimo paso para la comercializacion de los envases y embalajes de
poliestireno expandido es su designacion. Los embalajes de Styropor se
designan con arreglo a la norma DIN 55471. Una designacion normalizada
tiene la siguiente forma por ejemplo:

Plastico celular DIN 55471
-EPS 20 B-F
Esto significa:



2. BASES TEORICAS DE TRABAJO

DIN 55471-EPS:

Clase de material: plastico celular
de EPS (poliestireno expandible),
expandido en molde 20

Densidad aparente: 20 kg/m3

B: grado de sequedad

Humedad resal < 0,1% (en
volumen)

F: combustibilidad (ausencia de
silicona)

Relne los requisitos de la clase F1
segun DIN 53438

Img.2.29.Piezas de EPS apiladas

2.24. RESCOS

Como sucede con muchos articulos, productos y servicios quimicos, existen
riesgos relativos a las resinas y articulos hechos de espuma moldeada de
poliestireno expandible. Sin embargo, si se adoptan las medidas apropiadas,
estos riesgos pueden reducirse al minimo. A continuacion se describen los
riesgos mas comunes asociados a las resinas y a los articulos moldeados con
EPS.

RIESGOS DE INCENDIO

El principal riesgo asociado con el transporte, almacenamiento, manejo y
proceso del EPS es el fuego ya que este material es inflamable. El agente
expansor, normalmente pentano, se evapora de las perlas durante el
almacenamiento y proceso, y se evapora también de los productos
moldeados, a distintas velocidades.

Cuando se maneja EPS deben realizarse dos esfuerzos principales, eliminar
las fuentes de ignicion y evitar la acumulacion de vapor de pentano ya que es
inflamable.

RIESGOS PARA LA SALUD

Las perlas de EPS y los articulos adecuadamente envejecidos, fabricados o
procesados exclusivamente a partir de perlas de EPS, es decir sin aditivos, no
se consideran soélidos toxicos, irritantes importantes de la piel o
sensibilizadores fuertes de la piel. La exposicion prolongada a poliestireno en
espuma y a los vapores del agente expansor en laboratorios y plantas de
proceso no ha provocado problemas importantes para la salud.

Diseno de envase en espumas plasticas para transporte refrigerado de alimentos
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Sin embargo, se recomienda utilizar precauciones adecuadas de seguridad
durante las operaciones de fabricacion, proceso, corte, fabricacion, acabado y
reciclado, con especial énfasis en la organizacion en general.

La resina de EPS puede ser irritante para los ojos. La resina de EPS puede
provocar irritacion en la piel por su manejo repetitivo. El contacto de la piel
con EPS fundido o caliente puede provocar quemaduras. Debe haber cerca
del lugar de trabajo puestos de lavado de ojos y duchas de seguridad.

La resina de EPS y los articulos de espuma no deben comerse. La ingestion
de poliestireno en espuma es similar en cuanto a los riesgos a la ingestion de
soélidos inertes de tamano y peso similar. Es posible que se produzca una
irritacion y atasco del tracto digestivo.

El EPS puede provocar irritacion en el sistema respiratorio. La inhalacion del
agente expansor puede provocar nauseas y dolores de cabeza.

Por estos motivos se debe asegurar una ventilacion adecuada y utilizar
extraccion local, siempre que sea posible, en espacios confinados o limitados.
Si las operaciones del usuario generan polvo, niebla o humos, se debe utilizar
una ventilacion de extraccion adecuada para el local, y si esto no es posible
se debera usar una proteccion respiratoria adecuada.

RIESGOS POR LA DESCOMPOSICION DE GASES

Se pueden generar productos de descomposicion térmica (humos y/o
vapores) durante la fabricacion, corte, fabricacion y durante las operaciones
de acabado. Los gases procedentes de la descomposicion térmica pueden ser
irritantes para la nariz y para los o0jos.

Aunque algunos de los compuestos organicos oxigenados del EPS plantean
una amenaza de irritacion a los ojos y al tracto respiratorio, el monéxido de
carbono es, en todos los casos, el producto toxico dominante.

El corte mediante alambre caliente de espuma de EPS puede generar
productos de la descomposicion térmica, por ello las operaciones de corte
deben realizarse en un area bien ventilada.

RIESGOS DEL POLVO

Se pueden generar particulas transportadas por el aire durante el transporte,
la transferencia, la fabricacion, el acabado y durante las operaciones de
reciclado. El polvo puede ser irritante para la nariz y para los 0jos. Se
recomienda controles de ingenieria, incluyendo el uso de ventilacion
adecuada y extraccion de gases. Se recomienda una mascara de filtro donde
haya una exposicion continua.

Pueden quedar suspendidas en el aire particulas finas de polvo, formandose
nubes de polvo que podrian provocar una explosion, por ello debe eliminarse
el polvo de las operaciones de corte y lijado, asi como las fuentes de ignicion.



RIESGOS POR RESBALONES

Cualquier cantidad de perlas de EPS en una superficie de paso o de trabajo
supondra un riesgo de resbalones. Una buena organizacion es esencial para
evitar acumulaciones de material de EPS vertido. Debe evitarse que el
personal camine sobre las perlas vertidas de EPS o sobre articulos de
espuma. Las precauciones de almacenamiento y manejo de cualquier
producto de espuma que se haya derramado deben ser tan rigurosas como
para almacenar y manejar perlas de EPS.

RIESGOS ESTATICOS

Las perlas de EPS, de preexpandido/preespuma, y de articulos de espuma
moldeada no envejecida deben manejarse con cuidado, ya que las descargas
electrostaticas de cualquier parte del cuerpo o del equipo de manejo pueden
provocar una ignicion. Se recomienda la utilizacion de monos protectores, que
no acumulen la electricidad estatica y que sean resistentes al fuego. También
se recomienda utilizar calzado con suelas conductoras. Las ropas sintéticas
comerciales pueden generar una peligrosa electricidad estatica.

Puesto que el EPS es un aislante eléctrico, se pueden acumular cargas
eléctricas en su superficie. Por ello, la acumulacion de una carga importante
puede producir situaciones potencialmente peligrosas, debido a que la
descarga no controlada podria inflamar el agente expansor de pentano.

Unas buenas conexiones eléctricas y la puesta a tierra del equipo pueden
ayudar a disipar de manera segura las cargas eléctricas acumuladas. El
equipo de conexion, junto con los materiales conductores adecuados, pueden
ayudar a reducir al minimo la diferencia entre la carga eléctrica de los
elementos conectados.

Ademas, como la humedad actUa tipicamente como conductor eléctrico, la
acumulacion de carga en el EPS puede ocurrir mas probablemente cuando las
perlas, preexpandido/preespuma o articulos moldeados estan secos. Debido
a este factor, hay muchas etapas en el proceso de conversion de EPS donde
puede adoptarse medidas adecuadas para reducir al minimo la posibilidad de
que se produzcan descargas estaticas descontroladas. El aire humidificado
puede ayudar a recudir al minimo la acumulacién de electricidad estatica.

2.2.5. USOS 'Y APLICACIONES DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

El EPS se utiliza, por un lado, en la construccién, como aislante térmico y
acustico y como material de aligeramiento de estructuras diversas. También
se usa en el campo del envasado y embalado de productos gracias a sus
excelentes cualidades como su alta capacidad de proteccion y aislamiento
térmico. Sus aplicaciones son:



CONSTRUCCION

Las cualidades del poliestireno expandido, tanto en su amplia gama de
prestaciones asi como los formatos en que se puede presentar, le convierten
en material con amplias posibilidades de aplicacion dentro del ambito de la
construccion. Las aplicaciones en esta area se centran fundamentalmente en
la edificacion con soluciones constructivas para el aislamiento termoacustico
de los diferentes cerramientos asi como en soluciones de aligeramiento y
conformado de diversas estructuras de la edificacion, ademas de otras
aplicaciones como moldes de encofrado y juntas de dilatacion.

La construccion actual y futura se caracteriza por las exigencias de ahorro
energético, la proteccion contra el ruido y el medio ambiente.

En condiciones climaticas tanto rigurosas como moderadas, el aislamiento
térmico de todo tipo de edificacion juega un papel muy importante.

El poliestireno expandido incorpora multiples soluciones en los sistemas
constructivos, tales como aislamiento de fachadas, cubiertas, suelos
calefactados, etc. También se utiliza en forma de bovedillas y casetones para
la construccion de forjados aligerados y como materia aligerante y de relleno
en numerosas aplicaciones de obra civil.

Img.2.30.Piezas de EPS usadas en construccion

ENVASADO Y EMBALADO DE PRODUCTOS

Los embalajes protegen los productos intermedios y acabados en su camino
del fabricante al consumidor. Su ambito de aplicacién es tan amplio como la
variedad de sectores y productos, sus funciones son multiples:

« Proteccion durante el transporte y el almacenamiento.

« Fabricacion de unidades transportables y de uso corriente en el comercio.

« Promocion de ventas con funciones informativas y publicitarias.

El empleo de poliestireno expandido como material de embalaje brinda una

serie de ventajas particulares, en virtud de sus propiedades fisicas y

quimicas:

« Baja densidad aparente, con la consiguiente disminucion del peso del
embalaje, reduciendo asi los costos de transporte.



« Elevada absorcion de energia en caso de caida e impacto, con la
consiguiente disminucion del grosor necesario para proteger productos
sensibles durante el transporte y su almacenamiento.

« Gracias a su superficie blanda, pero resistente a la abrasion, los productos
embalados no se ensucian ni sufren danos.

« Su escasa conductividad térmica evita los bruscos cambios de
temperatura.

« Su insensibilidad al agua y al vapor de agua es una garantia de sus
excelentes propiedades mecanicas.

+ Son quimicamente neutros, por lo que también sirven para embalar
productos alimenticios.

« Son faciles de conformar, adaptandose por tanto de forma sencilla a
cualquier diseno.

« Es un aislante térmico por lo que es adecuado para los productos que
requieren control de temperatura, por ejemplo el pescado.

« Ademas el EPS puede incorporar aditivos para evitar la excesiva carga
electrostatica favoreciendo su uso en la industria electronica.

La rigidez mecanica, el escaso peso, las superficies lisas y blandas, la
excelente compatibilidad quimica con los productos embalados, todo ello son
propiedades que explican el éxito de este material en este ambito de
aplicacion.

Las aplicaciones del EPS en empaquetado y embalaje son:
* ALIMENTACION

Pescados y mariscos: las maximas garantias de higiene y el
mantenimiento de los niveles 6ptimos de proteccion térmica son, junto con la
posibilidad de apilamiento sin riesgos para la mercancia, las mayores
ventajas que los envases y embalajes de EPS ofrecen a los pescados,
mariscos y salazones.

Productos céarnicos y avicolas: la versatilidad en el disefo del EPS
permite desarrollar envases y embalajes adecuados para pequenas y grandes
porciones de productos carnicos elaborados o frescos. Por otro lado, el EPS
asegura la garantia de higiene y la adecuada proteccion térmica que los
productos carnicos y avicolas necesitan.

Frutas y verduras: las frutas y verduras, desde lechugas a melones,
viajan en las mejores condiciones de higiene gracias a los envases y
embalajes de EPS, prolongandose su estado de conservacion gracias a la
excelente proteccion térmica y mecanica de estos envases, ademas de
soportar sin problemas la accion de la humedad.

Productos lacteos: gracias a sus cualidades térmicas, el EPS garantiza
la transpiracion de los quesos tiernos para que alcancen y mantengan el
punto de maduracion adecuados, aislando la humedad y los liquidos que




puedan generar. De esa manera, los productos lacteos llegan al consumidor
en perfectas condiciones higiénicas.

Bebidas: el EPS mantiene las condiciones de temperatura necesarias
para la conservacion de bebidas como el vino en todo el proceso de
distribucion, ademas de evitar roturas debido a su elevada capacidad para
amortiguar impactos.

Por otro lado, es posible desarrollar en EPS estuches de presentacion que
realzan la imagen del vino embotellado.

Helados y pasteleria: los helados y los productos de pasteleria
contienen ingredientes tan delicados y sensibles a los cambios de
temperatura como los huevos o los derivados lacteos, que necesitan un
material como el EPS que garantice una proteccion total, en cuanto a las
exigencias higiénicas y de temperatura, para que lleguen al consumidor con
todo su sabor y consistencia.

&

Img.2.31.Embalaje de EPS de pescado

* ELECTRODOMESTICOS Y COMPONENTES ELECTRONICOS

A la adaptabilidad de los envases y embalajes de EPS hay que unir un
excelente comportamiento en la amortiguacion de impactos. Por ello, un
televisor, un ordenador, una nevera o cualquier otro producto electrénico o
informatico de cualquier tamano tienen en el EPS su mejor aliado para evitar
danos durante el transporte. Ademas el EPS se integra perfectamente en la
automatizacion de la cadena de produccion y permite la posibilidad de apilar
la mercancia sin problemas, tanto en el almacén como en el punto de venta.
La fragilidad de los chips y otros componentes electronicos o eléctricos exige
una soélida proteccion que ofrece sin ninguna duda el EPS. Gracias al
estudiado diseno, los envases de EPS son especialmente aptos para ser
utilizados en cadenas de embalaje, transporte y almacenamiento y con la
incorporacion de ciertos aditivos en su proceso de fabricacion la posible
acumulacion de electricidad estatica no supone ningln problema.



Img.2.32.Embalajes de EPS de electrodomésticos y componentes electronicos

° MUEBLES

En forma de cantoneras o piezas mayores de proteccion el EPS permite a los
muebles viajar totalmente protegidos frente a golpes o caidas, permitiendo
ademas su apilamiento en almacenes.

* COMPONENTES DE AUTOMOCION

Usado para el transporte de todo tipo de piezas de automoviles, desde faros a
retrovisores, el EPS los protege gracias a su resistencia a los impactos y a la
humedad.
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Img.2.33.Embalaje de EPS de una pieza de automovil

* JUGUETES

En esta aplicacion es importante el “efecto display” de los envases y
embalajes del EPS, capaces de convertirse en buenos expositores de los
productos de jugueteria. Los envases y embalajes de EPS permiten la
manipulacion y el transporte sin riesgo para los envases de juguetes
protegiéndoles de golpes o caidas.



* FARMACIA, OPTICA, HORTICULTURA, OTROS.

p

Img.2.34.Embalajes de EPS de productos variados

Productos

Ventajas

Propiedades

Cajas apilables de
alimentos. Embalaje
de mercaderia
pesada

Embalajes resistentes a la
presion con buena rigidez

al doblado y estabilidad de
apilado

Resistencia a la presion

Embalajes de
mercaderia fragil

Accion de amortiguacion
calculable y por lo tanto,
segura

Alta capacidad de
amortiguacion de golpes

Envases y embalajes
para transporte
aéreo

Tara baja, invariable y en
muchos casos no es
necesario tomarla en
cuenta

Bajo peso: densidad
aparente entre 20y 30
Kg/m3

Cajas para productos
congelados

Alta capacidad de
aislamiento térmico. No se
vuelve fragil a bajas
temperaturas

Reducida conductividad
térmica e inalterabilidad
al frio

Envases de contacto
directo con
productos
alimenticios

No posee ningln elemento
contaminante que afecte
el contenido

No permite la
proliferacion de hongos y
bacterias

Embalajes para
objetos complicados
de superficies no
planas

Material versatil,
altamente adaptable a las
formas mas complejas

Libertad de diseno en
piezas moldeables

Vasos térmicos

Mantiene la temperatura y
la efervescencia de los
liguidos que contiene

Elevado poder aislante y
de conservacion del gas
en las bebidas
carbonatadas

Fig.2.9.Tabla de las aplicaciones del EPS en envase y embalaje




Los ejemplos que se muestran son Unicamente un pequeno apunte, una
breve muestra de la ilimitada cantidad de posibilidades que el EPS nos
ofrece. Versatilidad, eficacia, seguridad, economia y respeto por el medio
ambiente son las caracteristicas esenciales del EPS que consiguen que sea
utilizado en las mas variadas situaciones, siendo el material éptimo para
cualquier situacion.

2.2.6. POLESTIRENO EXPANDIDO Y EL MEDIO AMBIENTE

La produccion de poliestireno expandido utiliza productos derivados del
petroleo. De todos modos, el consumo de este recurso natural es realmente
muy limitado: sélo el 4% del petréleo que se utiliza a nivel mundial se destina
a la produccion de materiales plasticos, y dentro del conjunto de materiales
plasticos, el EPS representa un 2,5% del total. Se deduce de esto que solo el
1 por 1000 del petroleo se destina a la fabricacion de EPS. En Europa,
actualmente, el uso del plastico por habitante es aproximadamente 30
kg/ano.

Otra ventaja que posee el EPS frente al medio ambiente es que para su
produccion o uso no se utilizan, ni se han utilizado jamas, clorofluorocarburos,
de modo que no se ataca la atmoésfera. El agente expansor utilizado en su
fabricacion, pentano, pertenece a la familia del metano, un gas natural
derivado de fuentes naturales, que se descompone rapidamente en la
atmosfera.

En los dltimos anos ha aumentado la conciencia medioambiental de todos los
sectores de la industria del poliestireno expandido, que quiere mostrar a sus
clientes y consumidores, que la eleccion del EPS para el envasado vy
embalado de los mas diversos productos cumple con las regulaciones
técnicas y medioambientales mas estrictas.

Numerosos analisis del ciclo de vida han demostrado que los envases y
embalajes de poliestireno expandido presentan un impacto ambiental
claramente inferior al de otros materiales competidores destinados al mismo
uso.

De todos modos, los articulos de plastico son un problema para el medio
marino. Se producen al ano unas 100 millones de toneladas de plastico de
las cuales alrededor del 10 por ciento terminan en el mar. Estos residuos no
se degradan como los materiales naturales.



Ademas, el poliestireno expandido en concreto puede ser fatal para la vida
marina ya que flota en la superficie del océano, descomponiéndose en bolitas
que la fauna ingiere.

Los EPS pueden también afectar de forma sorprendente a los ecosistemas
marinos al crear una superficie idonea donde pueden Vvivir los
microorganismos. Estos pueden ser transportados en los plasticos hasta
zonas alejadas de sus habitats naturales, convirtiéndose en especies
invasoras de otros habitats.

Los impactos del poliestireno expandido se ven agravados también por su
gran persistencia en el medio, al no degradarse en éste. En caso de adherirse
a cuerpos mas pesados, puede sedimentar e irse al fondo, pero si no puede
permanecer flotando en el mar indefinidamente.

La Asociacion Nacional de Poliestireno Expandido (ANAPE) presenta las
siguientes ventajas medioambientales que supone la utilizacion del EPS:

1. EI EPS es 100% reciclable y existen numerosas aplicaciones para los
materiales recuperados.

2. La fabricacion y utilizacion de EPS no supone ningln riesgo para la
salud de las personas ni para el medio ambiente.

3. El EPS no dana la capa de ozono al no utilizar en sus procesos de
fabricacion gases de la familia de los CFCs, HCFCs, ni ningin otro
compuesto organoclorado.

4. El proceso de transformacion consume poca energia y no genera
residuos.

5. La utilizacion del EPS como aislamiento térmico en la construccion
supone un importante ahorro energético en la climatizacion de
edificios y disminuye drasticamente la emision de gases
contaminantes, contribuyendo por tanto a aliviar el efecto invernadero
y la lluvia acida.

6. Los envases y embalajes de EPS, dadas sus prestaciones, ademas de
proporcionar una proteccion integral a los productos envasados
ahorran combustible en el transporte porque es un material muy ligero.

7. Los envases y embalajes de EPS pueden estar en contacto directo con
los alimentos puesto que cumplen todas las normativas sanitarias
vigentes a nivel nacional e internacional.

8. EI EPS no actia como soporte de cultivos de hongos y bacterias.

9. EIEPS representa sélo el 0,1% de los residuos sélidos urbanos.

10.Los productos de EPS tienen un alto potencial calorifico (1 kg de EPS
equivale a 1,3 litros de combustible liquido) lo que le convierte en un
material idoneo para la recuperacion energética.



11.ElI EPS no emite sustancias hidrosolubles que puedan contaminar las
aguas subterraneas.

Sin embargo, el EPS también representa una serie de peligros

medioambientales.

- El EPS, como otros plasticos, no es biodegradable, por lo cual permanece
indefinidamente en el medio natural.

- ElI EPS que acaba en el medio marino puede ser ingerido por error por la
fauna, pudiendo llegar a causar dificultades alimenticias y potencialmente
la muerte por inanicion.

- EI EPS puede ser un vector de transporte para especies invasoras.

2.2.7. RECICLABILIDAD

El corcho blanco es un material 100% reciclable y existen numerosos campos
de aplicacion para el material reciclado. Diferentes ecobalances y estudios de
anadlisis de ciclo de vida muestran que el EPS presenta un impacto
medioambiental bajo en comparaciéon con otros materiales de envase y

A
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Img.2.35.Simbolo de clasificacion para el reciclado del Poliestireno

LEGISLACION SOBRE EL EPS

Al igual que la mayoria de los materiales los residuos estan regulados por una
u otra legislacion dependiendo del origen y forma de gestion de los mismos.
En el caso de los residuos provenientes de construccion se aplicaria el RD
105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccion y demolicion. Este RD establece la necesidad de
realizar una separacion de los residuos en obra y la obligacion de gestionarlos
adecuadamente.

Por otro lado, aquellos residuos provenientes de envases y embalajes se rigen
por la Ley 11/97 de envases y residuos de envases. En el caso de residuos de
origen domeéstico se deberan depositar en el cubo amarillo de recogida



selectiva. En el caso de origen comercial o industrial se deberan entregar a un
gestor autorizado. En ambos casos los residuos seran separados, clasificados
y reciclados de la forma mas adecuada en cada caso.

COMO GESTIONAR EL EPS

Existen cuatro principales opciones para la gestion sostenible de los residuos
de todos los embalajes que también se pueden aplicar al EPS, conocidas
como las 4R ’s:

1. Reducir: se refiere a la reduccion de los recursos naturales utilizados.

Mediante la optimizacion del diseno de los envases y embalajes, los
fabricantes pueden reducir la utilizacion del EPS minimizando de esta
manera el coste y la carga medioambiental.

Reutilizar: algunos envases y embalajes pueden ser reutilizados en varias
ocasiones en el canal de distribucion. En cambio, para algunas industrias
un Unico embalaje de EPS se disena de tal forma que puede ser utilizado
para los distintos componentes de las diferentes fases del proceso de
produccion.

Reciclar: se refiere a la utilizacion de los envases y embalajes usados de
EPS para destinarlos a nuevas aplicaciones.

Recuperar: el Poliestireno Expandido tiene un alto poder calorifico, mayor
que el del carbon, y puede incinerarse de una forma totalmente segura en
instalaciones de recuperacion energética sin que se produzcan emisiones
toxicas ni humos que puedan danar al medio ambiente.

TIPOS DE RESIDUOS GENERADOS
El sistema de recuperacion depende de la naturaleza del residuo generado.
De esta manera nos podemos encontrar con tres tipologias de residuos:

Residuos industriales: son los que se originan tras la utilizacion de
embalajes de EPS de transporte de diversos productos que tras el
ensamblaje han cumplido su funcion logistica y pasan a convertirse en
residuo. En esta situacion, y por la concentracion del residuo, cabe
recogerlo en la industria generadora para su destino a un centro de
reciclaje especifico.

Residuos de comercio y distribucion: en el caso del EPS se incluyen aqui
las cajas de pescado y otros envases de alimentacion (carnicos, frutas y
hortalizas) asi como embalajes y bandejas agrupadoras de unidades de
venta. Estos residuos se originan en los mercados centrales y en
mercados y supermercados y suelen ser gestionados por empresas
especializadas.

Residuos domésticos: son los que se generan en los domicilios
particulares provenientes de envases y embalajes de EPS para articulos
muy diversos (gran y pequeno electrodoméstico, electronica de consumo,




juguetes, embalajes diversos, etc.). Los ciudadanos pueden destinar estos
residuos al contenedor amarillo o transportarlos a puntos especiales de
tratamiento de residuos donde admiten cantidades limitadas que
requieren de un trato especial.

COMO SE RECICLA EL EPS
Para la recuperacion del EPS existen diferentes vias:

* EL RECICLADO MECANICO

El EPS puede reciclarse mecanicamente a través de diferentes formas y para

distintas aplicaciones:

1. Fabricacion de nuevas piezas de EPS. Los envases y embalajes post-
consumo pueden triturarse y destinarse a la fabricacion de nuevas
piezas. De esta forma se fabrican nuevos embalajes con contenido
reciclado o planchas para la construccion.

2. Mejora de suelos. Los residuos de EPS una vez triturados y molidos, se
emplean para ser mezclados con la tierra y asi mejorar su drenaje y
aireacion. También pueden destinarse a la aireacion de los residuos
organicos constituyendo una valiosa ayuda para la elaboracion del
compost.

3. Incorporacion a otros materiales de construccion. Los residuos de EPS,
tras su molido a diferentes granulometrias, se mezclan con otros
materiales de construccion para fabricar ladrillos ligeros y porosos,
morteros y enlucidos aislantes, hormigones ligeros, etc.

4. Produccion de granza de PS (poliestireno). Los embalajes de EPS usados
se transforman facilmente mediante simples procesos de fusién o
sinterizado obteniéndose nuevamente el material de partida, el
poliestireno compacto en forma de granza. Esta granza puede utilizarse
para fabricar piezas sencillas mediante moldeo por inyeccion, como
perchas, boligrafos, carcasas, material de oficina, etc. o extrusion en
placas u otras formas para utilizarse como sustituto de la madera
(bancos, postes, celosias...).

* LA RECUPERACION ENERGETICA

Se trata de la obtencién de energia, normalmente en forma de calor, a partir
de la combustion de los residuos. Este proceso, es una opcion de gestion de
los residuos indicada para aquellos productos y materiales que, por diversos
motivos, no pueden ser reciclados facilmente.

Para los residuos “sucios”, como las cajas de pescado o los semilleros, la
recuperacion energética es una opcion de gestion de residuos segura y
adecuada con la que se puede obtener un beneficio medioambiental a través
del aprovechamiento de su energia intrinseca.



La combustion del EPS en instalaciones de recuperacion energética no
produce gases daninos ya que las emisiones se controlan y filtran
cuidadosamente. En las modernas plantas de combustion, el EPS libera la
mayor parte de su contenido energético en forma de calor ayudando a la
combustion de otros residuos y emitiendo Unicamente didxido de carbono,
vapor de agua y trazas de cenizas no toxicas. Es importante destacar que el
EPS no contiene ningln gas de la familia de los CFCs.

* EL VERTIDO

El vertido de los residuos de embalajes de EPS es el método de gestion de
residuos menos aceptable porque implica perder una oportunidad de
recuperar recursos valiosos.

Pero, cuando no hay otro método de recuperacion alternativo y viable, los
residuos de EPS pueden destinarse al vertido con total seguridad, ya que el
material es biol6gicamente inerte, no toxico y estable.

El EPS no contribuye a la formacion de gas metano (con su correspondiente
potencial de efecto invernadero) ni tampoco supone ningun riesgo para las
aguas subterraneas.

Procedimientos de reciclado de EPS usado:
1. Reutilizacion del material en la fabricacion de productos espumados
2. Reciclado quimico
3. Generacion de energia por combustion



2. BASES TEORICAS DE TRABAJO
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Img.2.36.Métodos de reciclado de EPS

2.28. CICLO DE VIDA DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO

El analisis del ciclo de vida de un producto se realiza contabilizando todas las
etapas que intervienen en su vida desde el nacimiento hasta su muerte. En
cada una de estas etapas se verifica cuanta energia se consume, la cantidad
y el tipo de emisiones atmosféricas, la cantidad de agua contaminada y la
cantidad de residuos solidos generados. Esta técnica se considera el método
mas eficaz para evaluar el impacto medioambiental de los materiales.

Diseno de envase en espumas plasticas para transporte refrigerado de alimentos
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El ciclo de vida de un material o de un producto se conceptla teniendo en
cuenta las diversas fases por las que transcurre. En el caso del EPS este
proceso va desde la obtencion de la materia prima y su posterior
transformacion, pasando por la utilizacion de los productos acabados de
poliestireno expandido, y tras su utilizacion la gestion realizada con los
residuos generados.

Existen procedimientos normalizados para evaluar el impacto ambiental
derivado de un determinado proceso o de la fabricacion y utilizacion de un
determinado producto. El Analisis del Ciclo de Vida (ACVs) muestra al EPS
como un material con un impacto medioambiental moderado y equiparable al
de otros materiales de envase y embalaje con mejor percepcion
medioambiental por parte de los consumidores y la sociedad en su conjunto.

Con respecto a su origen, el EPS y los diversos materiales plasticos derivan en
Gltimo término del petréleo, obteniéndose aprovechamiento adicional de este
recurso, por el momento, esencial para nuestro desarrollo y nivel de vida. Los
principales usos del petréleo son la calefaccion, el transporte, y la produccion
de energia. Los anteriores usos suponen el 86% de utilizacion de este recurso
mientras que para la obtencion de plasticos se utiliza un 4% y para el EPS
Unicamente una fraccion del 0,1%.

En el proceso de transformacion se utiliza energia en forma de vapor de agua
generado mayoritariamente en calderas alimentadas por gas. No se producen
emisiones a la atmédsfera ni al agua de consideracion y practicamente no se
generan residuos soélidos ya que los recortes y piezas defectuosas son
aprovechados y reintroducidos en el proceso.

Durante su utilizacion los productos de EPS pueden aportar beneficios
medioambientales por un lado, en su utilizacion como envase y embalaje,
economizando recursos en el transporte derivados de la extraordinaria
ligereza del material ademas de la excelente proteccion que proporciona a las
mercancias evitandose los deterioros y sus reposiciones con su impacto
medioambiental asociado. Por otro lado, en su utilizacion como aislamiento
térmico permite reducir drasticamente las necesidades energéticas de los
edificios aislados y con ello las correspondientes emisiones de CO2 y SO2
evitando su potencial como gases de efecto invernadero y de generacion de
lluvia acida.

Los productos de EPS utilizados en la construccion presentan un ciclo de vida
mas longevo, tanto como la vida del edificio donde se integran, como los
utilizados como material de envase y embalaje que tras la distribucion y
entrega de la mercancia que protegen pasan a convertirse en un residuo. De



esta fase de su ciclo de vida es posible obtener también un aprovechamiento
a través de su reciclado y valoracion.

Las diferentes opciones para la gestion de los residuos de poliestireno
expandido tras su utilizacion son tratadas con extension mas adelante.
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3. APLICACION PRACTICA

3.1. DATOS DE PARTIDA PARA EL PROCESO

3.1.1. ESTUDIO DE MERCADO

Antes de comenzar con el diseno del producto es necesario hacer una lista de
las caracteristicas que deseamos en él. Para ello debemos conocer los
productos similares que existen ya en el mercado para tener constancia de lo
que existe y de lo que no para poder innovar lo maximo posible y para recoger
los aspectos que ya funcionan correctamente y que hacen de un diseno el
idéneo para el cliente.

Un estudio de mercado supone una busqueda exhaustiva sobre los productos
existentes en el mercado asi como las diversas soluciones que dan a un
problema planteado. Gracias al estudio de mercado, se puede obtener
informacion sobre lo que existe, las formas de abordarlo, el diseno, aspectos
fundamentales de un producto en un campo determinado, asi como
establecer un analisis de los puntos fuertes y debilidades. De este modo se
consigue un analisis completo que proporciona las herramientas necesarias
para el nuevo producto a disenar, con vistas a mejorar lo presente junto con
los puntos fuertes de cada producto.

Antes de comenzar el estudio de mercado, se hablara brevemente sobre la
empresa espanola mas conocida en el sector de las neveras de poliestireno
expandido. Esta empresa se trata de Polisur 2000.

Polisur 2000, S.A. comenzd su actividad en 1984, siendo una moderna
empresa, con una amplia actividad nacional e internacional, en el sector del
moldeo de EPS. Actualmente esta empresa tiene presencia tanto en Espana
como en Portugal.

Polisur 2000, S.A. es lider tanto en la fabricaciéon de productos de moldeo
fabricados con EPS como en su comercializacion y distribucion.

Entre sus productos no solo aparecen las neveras portatiles sino que también
comercializan todo tipo de envases y embalajes para pescados y mariscos,
productos carnicos, frutas y verduras, productos lacteos, helados y pasteleria
asi como en la industria en sectores como son la jugueteria, farmacias,
perfumeria, cosmética, electrodomésticos...

A parte de trabajar en estas aplicaciones, también lo hacen en agricultura,
productos para bodegas, suelos radiantes y construccion.



Img.3.1.Logotipo de la empresa Polisur 200

A continuacion se muestran las distintas neveras que existen en el mercado
junto con sus ventajas e inconvenientes recogiendo los aspectos
fundamentales para incluir o rechazar en nuestra nevera final.

La mayoria de las neveras de poliestireno expandido que existen en el
mercado tienen una forma prismatica, para aprovechar al maximo el espacio
interno. Sin embargo dentro de esta geometria hay variedad de dimensiones y
algunas presentan un mayor redondeo en las aristas. Para su facil agarre
unas neveras cuentan con una cuerda y otras sin embargo presentan un
cinturén o un asa de plastico.

Para empezar el estudio de mercado comenzaremos tratando las neveras de
poliestireno expandido trabajadas por la empresa Polisur 2000.

{ 3
- . ": 4 -~
nevera térmica 13Lts. (Everd ]L"O litros

/ /
nevera térmica 3iLts. | .
(— l
nevera 25Lts. =
" ) | :
i ‘ raemico | Térmico | Té 'y |

nevera 13Lts.
Img.3.2.Neveras comercializadas por Polisur 2000

En esta imagen aparecen tres tipos de nevera. Podemos ver que la nevera de
140 litros tiene una gran capacidad para introducir en ella una elevada
cantidad de productos y de gran tamano. Las patas que vemos en su base
tienen una gran altura para conseguir un alto aislamiento térmico, ya que por
este espacio el aire puede fluir y se evita el contacto con el suelo que puede
transmitir calor a la nevera. Estas neveras no presentan ningln tipo de asa,



sin embargo los huecos que dejan las patas en la base permiten introducir los
dedos y conseguir su agarre a la hora de transportarlas.

De menor tamano, estan las neveras de 13 y 25 litros. Permitiendo una
menor capacidad, observamos que estas neveras presentan una forma
distinta a las anteriores. Las neveras de 140 litros tenian una altura mayor y
estas son mas largas que altas dando un aspecto de mayor estabilidad.
Ademas vemos que no cuentan con patas en su base pero si presentan dos
cuerdas que atraviesan unos salientes de sus paredes que funcionan como
asas. Sus esquinas son ligeramente redondeadas pero su forma sigue siendo
bastante prismatica sin presentar un diseno innovador.

Por dltimo en la imagen vemos una serie de neveras térmicas de 13, 21y 31
litros que tienen una altura mayor para alojar envases en posicion vertical.
Ademas dispone de un compartimento para el hielo y un sistema de sujeccion
de cierre hermético. Como novedad, el modo de agarre no consiste en una
cuerda sino que presenta un asa de plastico rigida.

NEVERAS GRAN FORMATO
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Img.3.3.Nevera gran formato de la empresa Polisur 2000

Estas neveras térmicas usan como asa una tira de plastico flexible, unida a
los laterales del cuerpo mediante un eje que atraviesa la pared y permite el
giro. La nevera debe tener las paredes lisas, al menos en la zona donde se
acopla el asa para que esta pueda moverse correctamente. Ademas de
cumplir la funcion de asa, esta tira permite el cierre hermético de la tapa. En
la imagen vemos que el asa esta reforzada en la zona central, en la zona de
agarre, para no danar la mano en el transporte. En la tapa ademas presenta
unos entrantes que permiten extraer la tapa si introducimos en ellos los
dedos.



3. APLICACION PRACTICA

Img.3.4.Detalles de la nevera gran formato

Lo que destaca en esta nevera es el asa plastica que atraviesa las paredes
del cuerpo. Este asa solamente esta unida al cuerpo por lo que la tapa puede
extraerse totalmente. La tapa no sobresale de la cara superior de la pared del
cuerpo por lo gue necesita los entrantes en la cara superior de la tapa para
poder extaerla introduciendo los dedos en ellos.

FRIGONEVERA DE EPS

La nevera siguiente se denomina Frigonevera. Su peso es de 2 kg y su
tamano es considerable ya que permite una capacidad de 140 litros. La
novedad de esta nevera es que presenta un desagle en la base que facilita la
evacuacion del agua. La forma de esta nevera es distinta al resto que
comercializa la empresa Polisur. Las superficies de esta nevera son lisas sin
formas organicas y la pared interna del cuerpo tiene unos entrantes para
poder colocar la tapa.

Diseno de envase en espumas plasticas para transporte refrigerado de alimentos
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Img.3.6.Frigonevera comercializada por Polisur 2000

NEVERA-COFRE DE EPS

Esta nevera, también de la empresa Polisur presenta una forma distinta al
resto. A pesar de que el cuerpo es similar, con chaflanes en las esquinas, y
salientes y entrantes propios de todas las superficies para un mayor ahorro
de material, la tapa presenta una altura considerable con forma de tronco de
piramide con un escalén a media altura. Esto permite que la altura de la
nevera en su conjunto sea elevada para poder introducir envases de gran
tamano. En la cara superior de la tapa hay un rebaje de material con una
porcion saliente en la zona central para poder extraer la tapa mas facilmente.
A modo de asa esta nevera cuenta con una cuerda que circula por la pared
lateral del cuerpo en su parte superior. La tapa presenta unos entrantes de
forma cilindrica por donde se acopla la cuerda cuando esta se recoge para
transportar la nevera. Para evitar danar la mano al recoger las dos asas, estas
estan recubiertas por un cilindrico plastico en su zona central.
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Img.3.7.Nevera Cofre de la empresa Polisur 2000

La empresa Polisur 2000 cuenta con un departamento de serigrafia que
ofrece la posibilidad de plasmar el logo o marca comercial en la nevera. El
poliestireno expandido es un material que permite ser tintado de cualquier
color para conseguir asi un diseno mas atractivo.

Poribilidad de rerigrafia

A
SOny con su logo

0

Img.3.8.Logos plasmados mediantes serigrafia en neveras de la empresa Polisur 2000

Tras hacer un estudio de las neveras que comercializa la principal empresa
dedicada al sector del poliestireno expandido, analizaremos el resto de
neveras que existen en el mercado.

La mayoria de las neveras de poliestireno que aparecen en el mercado tienen
una forma rectangular.
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SEGUN LA FORMA

ahorro de material. Podemos ver que

Img.3.9.www.hellofresh.com

Esta puede tratarse de las formas mas
simples de neveras que hay en el
mercado. Su forma es muy parecida a
la de un envase de pescado o fruta con
el aporte que supone la tapa. Las
formas son totalmente rectas con algun
rebaje en la superficie para conseguir el
no hay ningun redondeo, lo que supone

una ventaja a la hora de aprovechar el maximo espacio interior.

Img.3.10.www.automa.co.za

Esta nevera presenta una forma
totalmente prismatica, sin apreciar
casi redondeo y con paredes
totalmente lisas. La tapa se abre en
forma de libro y en el lado opuesto a
la union que actla de bisagra, se
aprecia un entrante en la pared del

cuerpo para poder introducir los dedos y poder asi abrir la nevera con mayor

facilidad. Para conseguir un ajuste de
saliente que coincide con una ranura

la tapa con el cuerpo, este presenta un
en la tapa. La altura es mucho menor

que su anchura para introducir los envases tumbados en vez de verticales.

Img.3.11.www.fanosa.com

Esta Ultima nevera se asemeja a una
caja en la que se puede almacenar
pescado o fruta con la diferencia de que
cuenta con una tapa. Su base es
rectangular y las paredes son
totalmente planas. En la parte superior

de los laterales de menor superficie aparecen unos entrantes que sirven para
introducir los dedos y de este modo poder extraer la tapa con mas facilidad.
La tapa cuenta con un saliente que coincide con un entrante en el cuerpo
para crear un mayor ajuste de las dos piezas.


http://www.hellofresh.com/

Img.3.13.www.thermoice.com

En la imagen de la derecha encontramos la
nevera habitual, en

Img.3.12.www.styrouae.com

Como en las neveras anteriores, esta también se
caracteriza por las aristas marcadas y las
superficies totalmente lisas. La altura del cuerpo
es escasa y la base tiene forma rectangular. Por
otra parte la tapa tiene poca altura.

venta en los

supermercados, con una forma simple. Las
paredes podemos ver que son totalmente lisas,
las esquinas presentan un ligero redondeo y en
la cara superior del cuerpo aparece un saliente
para que encaje con el entrante de la tapa y
conseguir asi una mayor sujeccion. En la
imagen se aprecia que el cuerpo cuenta con

una inclinacion de la pared, se trata del angulo de desmoldeo, necesario en
todos los cuerpos que se obtienen con una fabricacion mediante moldeo. Su
forma corresponde a un prisma de base cuadrada y la altura del cuerpo no es

demasiado elevada.

Img.3.14.www.omegapackaging.com.au

Como en las neveras comentadas

’ anteriormente, en esta tampoco se
aprecian formas redondeadas, sino que
las paredes son mayoritariamente planas,
con presencia de algun rebaje de material.
En esta nevera también aparecen unos
entrantes en la base para poder elevarla
en caso de que contenga un peso elevado.
La tapa y el cuerpo también presentan un
entrante y un saliente en negativo para
poder ajustarse.
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Img.3.15.www.thermosafe.com

= En esta nevera podemos ver que el cuerpo es mas alto
que en las anteriores. Estas dimensiones permiten
introducir en la nevera objetos de mayor altura.
Ademas las aristas aparecen mas marcadas, sin casi
redondeo, aportando asi una forma prismatica.

Img.3.16.www.novedadesprimus.wordpress.com

Esta nevera de forma simple tiene una
forma mas organica que las anteriores
gracias al mayor redondeo que presenta -

en las aristas. No presenta ni cuerda ni '
cinturén, ni ningln tipo de asas para
facilitar su transporte. Las superficies son
totalmente lisas y también presenta un
saliente que coincide con la forma
negativa de la tapa para crear asi un ajuste.

Img.3.17.www.thermosafe.com

En esta nevera vemos que el redondeo es mas pronunciado en las aristas, lo
gue da a la nevera una forma mas organica. Podemos ver que en la tapa
presenta unos entrantes para poder extraer la tapa con mayor facilidad. Como
en todas las neveras observamos que cuenta con dos partes, el cuerpo donde
se introducen los alimentos o los 6rganos y una tapa para mantener la
cavidad aislada del exterior.
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Img.3.18.www.coleman.com

V-
A diferencia del resto de neveras vistas
en este estudio podemos comprobar que
p— esta presenta detalles que la hacen
peculiar y distinta. Para empezar
: podemos decir que la superficie presenta
BENS

un relieve creando una forma organica
que la caracteriza. En el lateral de mayor longitud aparece el logo de la marca
y una serie de surcos. En la parte superior de los laterales menores aparecen
unos salientes que serviran para sujetar la cinta que circula por el interior de
ellos. En la tapa que presenta una pequena altura, aparece una hendidura
para introducir los dedos a la hora de extraer la tapa.

Img.3.19.Nevera de EPS

Esta dltima nevera no es prismatica como el resto
sino que su forma es cilindrica. En la tapa
presenta dos entrantes con forma de semicirculos
enfrentados para poder agarrar la tapa por la
franja saliente que hay entre los dos. El
inconveniente que presenta esta geometria
cilindrica es que no se puede aprovechar el
maximo espacio cuando introducimos envases de
forma cuadrada.

Img.3.20.www.isopar.com.py

En esta imagen vemos que las formas de las neveras que existen en el
mercado también se alejan de las formas cuadradas con superficies rectas.
También existen neveras con forma cilindrica o mas bien dicho, con forma de
tronco conico ya que la nevera debe tener un angulo de desmoldeo para que
pueda extraerse del molde.
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Img.3.21.Diferentes disenos de neveras de EPS

A pesar de las distintas caracteristicas que tienen cada nevera en la mayoria
de los casos siguen una estética prismatica que Unicamente se modifica
anadiendo redondeos o diferencia de relieves en la superficie.

MODO DE AGARRE
Tratando ahora el modo de agarre de la nevera, veremos los siguientes
ejemplos.

Img.3.22. www.icopor.laminasicopor.com

En esta imagen podemos ver que las neveras presentan un cinturon que
atraviesa un saliente que presentan los laterales del cuerpo de la nevera.
Este cinturon debe tener una longitud considerable para que la tapa pueda
extraerse con facilidad y una distancia apropiada para poder sacar el
contenido. El cinturén atraviesa todo el cuerpo de la nevera, soportando su
peso por la base cuando se transporta.



-

Img.3.23. www.sumipor.com.co

Como vemos, la nevera adjunta
presenta una forma simple, prismatica,
con paredes lisas y con un ligero
redondeo en las esquinas. En los
laterales presenta un saliente por
donde circula un cinto que permite su
transporte. Este cinto cubre todo el
contorno de la nevera, es decir circula
también por la base, de este modo

sostiene su peso en su transporte y dificulta la rotura. Esta Unica cinta que
esta fabricada de tela actia como asa.

Img.3.24. www.espumapor.com

Esta nevera cuenta con una Unica cinta
que circula por un saliente en los laterales.
En este saliente da una vuelta y por ello
conforma una doble asa que podemos
apreciar en la tapa de la nevera. Esta
nevera cuenta con unos entrantes en las
paredes y un relieve que conforma una
serie de letras en la tapa. La forma es
simple con un ligero redondeo en las
esquinas para impedir el desprendimiento

de material.

Img.3.25.www.sumipor.com.co

Estas neveras que vemos en las imagenes anteriores presentan la forma
basica de la mayoria de neveras del mercado. Para su facil transporte
cuentan con un cinturén de unos 5 cm de anchura aproximadamente. Este
cinturdn circula por unos salientes que presenta la nevera en los laterales y a



su vez recorre la base del cuerpo usando asi una sola cinta para formar el asa
de la nevera. Vemos que al cerrar la tapa de la nevera el cinturén queda
dentro de la cavidad del cuerpo. La tapa podria extraerse totalmente ya que
en ella no aparece ningln orificio por donde vaya la cinta. Tanto la tapa como
el cuerpo cuentan con algin rebaje en la superficie para un menor
desperdicio de material.

Img.3.26. www.sumipor.com.co

Esta nevera, también con forma
prismatica, tiene mas rebajes de material
que las anteriores, con motivo de ahorrar
mas material siempre que no afecte a la
resistencia del objeto. Siempre se
mantiene mas material en las zonas que
soportan mas peso. También cuenta con
un cinturén el cual tiene una hebilla para
regular la longitud.

Img.3.27.www.kangupor.com

Esta nevera presenta una forma totalmente
prismatica con sus paredes rectas y un gran
angulo de desmoldeo. No presenta casi
redondeo en sus aristas y el modo de agarre se
basa en formar un asa con una cinta. Esta
cinta se introduce tanto en los laterales del
cuerpo como de la tapa, de tal modo que la
tapa no puede separarse del cuerpo de la nevera.

Img.3.28.www.kangupor.com

El tamano de esta nevera es mayor que el resto y por
eso las cintas que usa como asas deben cubrir
completamente el cuerpo y la tapa para proporcionar
una mayor sujeccion. Su forma es prismatica con algun
rebaje de material.




Img.3.29.www.fcoformas.com

En esta nevera observamos que el modo
de agarre se realiza mediante una cinta
ya que en los laterales se aprecia un
saliente con una ranura en la zona
central. Las esquinas tanto de la tapa
como del cuerpo son redondeadas y en la
cara superior de la tapa se observan
ranuras y desniveles, también aparece el
logotipo o nombre de la empresa. La tapa
no posee los mismos salientes del cuerpo
por donde circula la cinta por lo que la tapa podria extraerse totalmente ya
gue no presenta ningun tipo de unioén con la cinta.

Img.3.30.Nevera cofre diseriada por www.3dcontentcentral.es

Ademas de un cinturdon, algunas neveras cuentan con una cuerda que
atraviesa dos laterales opuestos. En total se usan dos cuerdas, una para
cada lateral y se unen sus extremos con un pequeno alambre. Al cerrar la
nevera, las dos cuerdas se juntan para poder agarrarlas. En esta situacion las
cuerdas sujetan la tapa para evitar su separacion del cuerpo. En esta nevera
podemos ver que la cara superior del cuerpo tiene un rebaje que corresponde
con un saliente en la tapa para conseguir un ajuste perfecto cuando cerremos
la nevera.

Esta nevera presenta una franja en la parte superior de los laterales del
cuerpo que sobresale por encima de la superficie. Este desnivel se debe a
que en esa zona aparecen los taladros por donde se introduce la cuerda que
sirve de asa. Las dos cuerdas presentan en su zona central, que coincide con
la zona de agarre, un cilindro plastico para no danar la mano.



Img.3.31.Nevera cofre diseriada por www.3dcontentcentral.es

Esta nevera combina las formas rectas y redondeadas. A pesar de sus
paredes rectas, las esquinas del cuerpo aparecen bastante redondeadas. El
perimetro de la tapa es menor que el contorno del cuerpo por lo que es dificil
extraerla por los laterales. Por esta razén en la zona central aparecen dos
entrantes para introducir los dedos.

Img.3.32.www.plastic.co.nz

La forma de esta nevera rompe con la linea
habitual de neveras que existen actualmente en
el mercado. Como podemos observar, los
redondeos de las aristas laterales del cuerpo
son considerables, aportando una forma mas
organica y original. Podemos ver que en los
laterales aparece un saliente por donde circula
la cuerda. En el extremo de esta, donde hay un
nudo comienza un entrante. Esta nevera solo cuenta con una cuerda que esta
unida al cuerpo y a su vez no puede extraerse de la tapa ya que circula por un
orificio en los laterales de esta. De este modo la tapa siempre esta unida al
cuerpo evitando su pérdida. Podemos ver en la imagen que en la tapa
aparecen una serie de entrantes con forma cilindrica que pueden servir para
introducir en ellos las latas o botellas.




Img.3.33.www.automa.co.za

En esta nevera se usa una cuerda como asa
que se introduce en los laterales del cuerpo y
en sus extremos se realiza un nudo como
tope. Esta cuerda también se introduce en la
tapa gracias a unos orificios en los laterales.
De este modo la tapa no llega a separarse
totalmente del cuerpo evitando su pérdida. En
los laterales del cuerpo aparecen unos
entrantes para que la cuerda no sobresalga
de la superficie del cuerpo. Las formas son

rectas y en algunas aristas presentan chaflanes en lugar de redondeos para
evitar las formas organicas. En la tapa también presenta un surco por donde
se acopla la cuerda y asi integrarse en el cuerpo de la nevera.
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Img.3.35.www.plastic.co.nz

Img.3.34.www.bacto.com.au

Esta nevera presenta chaflanes en las
esquinas en lugar de redondeos, cuenta con
una sola cuerda que actla como asa. Este
asa circula por un entrante que recorre el
contorno del cuerpo de la nevera y en la
parte superior de las paredes se introduce
por un taladro que aparece en un saliente.
Esta cuerda se introduce también por unos
orificios que presenta la tapa por lo que
siempre esta unida al cuerpo.

Lo que destaca en esta nevera es su baja
altura. La cuerda no recorre la base del
cuerpo sino que termina cuando recorre la
parte de la pared que cuenta con el orificio
por donde circula. Para que la cuerda no
salga del saliente esta tiene un nudo en su
extremo. Este orificio del cuerpo también
aparece en la pared de la tapa por lo que
esta no puede extraerse totalmente.
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3. APLICACION PRACTICA

Img.3.36.www.utilbox.es

Otras neveras sin embargo cuentan con una o dos cuerdas que sirven de asa.
En este caso la tapa tiene unos huecos por donde pasa la cuerda para que al
recogerlas, estas sujeten la tapa ya que la presionan en las paredes de las
hendiduras.

Img.3.37.Neveras con cuerdas como asas

Estas cuerdas circulan por todo el contorno de la nevera. Unicamente estéan
unidas a la nevera gracias a un saliente con unos orificios por dénde va la
cuerda.

Img.3.38.Neveras con asas de metal o de cuerda

En esta imagen podernos ver que también puede haber asas metalicas que
estan unidas a la pared de la nevera mediante una pieza plastica que la
atraviesa.
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SEGUN EL TAMANO

Img.3.39.Neveras de tamanos variados

En el mercado existen neveras de poliestireno expandido de multiples
tamanos. En esta imagen podemos ver que las capacidades de las neveras
estan cubiertas en el mercado. La superficie de este ejemplo de neveras
podemos observar que no es lisa sino que presenta una serie de entrantes
para el ahorro de material y de peso. Estas neveras cuentan con un cinturon
gue esta unido a un saliente que aparece en los laterales. Su geometria es
prismatica, con paredes lisas, sin presencia de redondeos o formas organicas.
Podemos ver que en el mercado de las neveras de poliestireno expandido no
hay gran variedad en formas, sin embargo si que se aprecia que los tamanos
y capacidades abarcan un amplio campo.

Img.3.40.www.foamex.com.au

Como podemos ver por la imagen, el
tamano de esta nevera es bastante
pequeno. Habria espacio para poco
mas que tres latas de refresco. Los
redondeos dan a la nevera una forma
organica y original. Presenta salientes
tanto en los laterales del cuerpo como
en la tapa por donde se introduce una
cuerda que sirve de asa. Como vemos
en la imagen, el saliente del cuerpo

sobresale también por la cara interna para reforzar esa zona ya que presenta

un taladro en su interior.
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Img.3.41.www.griversas.com

En la imagen anterior podemos ver los distintos tamanos que pueden existir
con respecto a las neveras de poliestireno expandido. Esta nevera posee
forma de caja con sus paredes rectas y algin surco en la superficie y con
salientes en los laterales del cuerpo por donde circula el cinturén por una
ranura. Este saliente no aparece en la tapa por lo que esta no esta unida al
cuerpo mediante el cinturén que hace las veces de asa.

Img.3.42.www.icoformas.com

Se puede plasmar cualquier dibujo o
tipografia en la superficie de la
nevera. El molde de la nevera puede
presentar en su superficie el relieve
de la marca de la nevera o cualquier
ilustracion que desee el cliente, de
este modo se reflejara en el producto
final.

Los colores de las neveras de poliestireno expandido también pueden
modificarse como vemos en la imagen siguiente.

Img.3.43.Neveras de distintos colores



Tras la realizacion del estudio de mercado también se han investigado las
aplicaciones del material usado en el proyecto. Styropor también esta
destinado a la creacion de embalaje y promocion de ventas.

Los plasticos celulares de Styropor se utilizan también profusamente para
fabricar embalajes atractivos, que exhiben el contenido y promocionan las
ventas. La libertad de diseno es practicamente absoluta, y el material admite
toda clase de efectos decorativos, aplicables por impresion, recubrimiento y
flocado electrostatico.

La fabricacion de pequenas series de productos distintos no comporta
forzosamente un aumento del coste del embalaje. Asi, por ejemplo, es posible
concebir un embalaje comun para articulos que tienen formas distintas. De
este modo aumentan las cantidades a fabricar y disminuye el coste unitario, y
a pesar de todo el resultado es un embalaje hecho a medida. La Unica
condicion estriba en disenar el interior del embalaje de manera que admita
todos los productos de un surtido.

Los embalajes promocionales de Styropor también pueden disenarse de
forma que sea posible subdividirse en unidades menores, necesarias para el
comercio minorista. A este fin se incorporan zonas de ruptura preferente,
faciles de romper para obtener unidades mas pequenas.

En muchos casos también se encuentran soluciones muy econdémicas si se
combinan el plastico celular con otros materiales. Algunos ejemplos tipicos
son las cantoneras de plastico celular con planchas de madera, aglomeradas
o de fibra dura incorporadas en el proceso de espumado o aplicadas
posteriormente. Incluso las combinaciones con papel o carton brindan a
menudo interesantes alternativas a la hora de calcular el precio del embalaje.

Img.3.44.Diversos productos de EPS



3.1.2.  CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO A DISENAR

Con la definicion del Briefing, y tras la realizacion del estudio de mercado se
han extraido una serie de conclusiones para responder correctamente a las
especificaciones de diseno. Durante el proceso se han contemplado una serie
de caracteristicas que deben estar presentes en el producto final. Se ha
observado que algunas de estas propiedades estan ya presentes en las
neveras actuales existentes en el mercado y otras que deben incluirse de
manera innovadora para conseguir una solucion éptima. Estas caracteristicas
son:

APLICACIONES

Para empezar debemos tener muy claras las aplicaciones para las que
gueremos que se use la nevera disenada. En primer lugar, su objetivo sera el
de almacenar un pack de latas de refresco ya que la nevera iria incluida en
una promociéon de este producto. Tras consumir el producto, la intencion es
que la nevera fuese usada en el uso cotidiano del cliente para transportar
alimentos en las salidas al campo, a la playa, etc. Otro de los usos planteados
es el de transportar 6rganos para su trasplante ya que en la actualidad
también se usan recipientes de este material para tal fin.

CONSERVACION DEL PRODUCTO

La principal funcion de la nevera disenada es que ofrezca la conservacion
adecuada de su contenido. Los alimentos que transporte, o incluso los
organos, deben mantener sus propiedades en perfecto estado a la hora de
consumirlos o en el caso de los 6rganos a la hora de hacer los trasplantes.
Como hemos dicho anteriormente tras su venta en el establecimiento la
nevera servira para conservar los alimentos que transportemos cuando
vayamos de pichic 0 queramos comer la comida de casa al aire libre. Por este
motivo el tiempo de conservacién no sera elevado ya que el recorrido que
hagamos con la nevera no sera elevado sino que sera cercano al lugar de
residencia. En el caso del transporte de o6rganos si se realiza en territorio
nacional tampoco se tratara de un viaje de mas de un dia.

AISLANTE

En primer lugar una nevera debe aislar térmicamente el producto que lleva,
tanto para mantener sus temperaturas frias como para conservar el calor.
Durante su transporte el producto no debe cambiar de temperatura para
mantener sus propiedades en un estado idoneo. Ya que se trata de alimentos
0 incluso 6rganos este aspecto es de vital importancia. Por otra parte una
nevera posee una tapa y un cuerpo que sirve para contener el producto. La
tapa debe ajustarse perfectamente a la pared del cuerpo para que no se
introduzca ningln resquicio de suciedad. El cliente no debe observar ningln



rastro de suciedad en los alimentos que transporta o sera un gran sintoma de
decepcion en su compra.

INNOVACION EN EL DISENO

Como hemos observado tras la elaboracion del estudio de mercado, las
neveras comercializadas actualmente presentan una geometria prismatica,
de paredes rectas y esquinas apenas redondeadas. Su forma se aproxima a
la de las cajas de poliestireno expandido que se usan para almacenar y
transportar el pescado, la carne o los productos hortofruticolas. Este se trata
de un punto fundamental en el diseno de cualquier producto ya que debemos
aportar algo diferente a lo que ya existe para llamar la atencion del cliente.
Sin embargo este diseno innovador no debe excluir a ningin consumidor,
debe estar dirigido tanto a clientes jovenes como a los mas conservadores.

GEOMETRIA SIMPLE

Una geometria sencilla del producto disminuira el tiempo de fabricacion. La
nevera sera fabricada mediante moldeo, por lo que si la geometria no cumple
las condiciones exigidas, su fabricacion supondra roturas. Esto no excluye la
realizacion de una forma innovadora y un diseno atractivo del producto.

APILABLE

Este es un factor muy importante a la hora de almacenar el producto, ademas
de su transporte. El transporte siempre busca el ahorro del espacio en los
vehiculos. Ademas en el almacenaje también es de gran importancia no tener
espacios vacios en los locales destinados a ello. Esto supone una geometria
de la nevera con superficies que se acoplen entre los diferentes cuerpos.
Estos detalles ahorraran costes ya que sera posible transportar mas
unidades.

DESMOLDEABLE

Como esta nevera sera fabricada mediante moldeo, debera cumplir unas
condiciones. Es fundamental que el producto pueda desmoldearse sin sufrir
ninglin dano. Por este motivo las paredes de la nevera deberan tener una
inclinacion, lo que se llama angulo de desmoldeo, que suele ser
aproximadamente de 2°. Para anadir salientes en las paredes se realizara
mediante postizos que se incorporan al molde.

PROTECCION

Otra de las funciones de la nevera es que proteja los productos que contiene
en su interior. Como todo sistema de almacenaje una de sus prioridades es
evitar el dano o rotura de su contenido. Si la nevera se usa como promocion
en la comercializacion de un producto concreto, este se debera proteger para
evitar danos en el transporte. Esto supone que la nevera tendra un tamano



aproximado al que ocupa el volumen del producto que contiene. Por ejemplo
si la nevera se comercializa junto con un pack de latas de refresco el tamano
de la nevera debe ser el adecuado para que el pack no se mueva en su
transporte, es decir dejando un ajuste entre las paredes de la nevera y las del
producto.

RESISTENCIA

Ademas de proteger el contenido de su interior, el objetivo de la nevera y de
cualquier producto es el de mantenerse sin danos durante el mayor tiempo
posible. Si el producto se usa adecuadamente, tendra la vida util esperada.
Para evitar la rotura de la nevera se debera estudiar la geometria para
minimizar las zonas fragiles.

POSIBILIDAD DE INTRODUCIR UN SISTEMA DE AGARRE

Otro de los planteamientos que deben hacerse a la hora de disenar la nevera
es la incorporacion de un asa. Este asa puede ser un cinturén de nylon, una
cuerda o una tira de un plastico flexible. La eleccion de los anteriores
dependera de la geometria de la nevera y del incremento de precio que
supone cada material. Sabemos de antemano que el cinturén otorga a la
nevera un mayor valor tanto econémico como de producto ya que con un
cinturén la nevera excluye en mayor medida el aspecto de desechable que
con las otras opciones.

TRANSPORTABLE

Este punto incluye ademas de un sistema de agarre para facilitar el
transporte, el peso total de la nevera. El material usado en su fabricacion es
ligero por lo que el peso dependera casi Unicamente del producto que
contenga.

FACIL LIMPIEZA

La nevera puede contener tanto alimentos o bebidas, como 6rganos. Esto
implica que la higiene es un factor de una importancia considerable al
tratarse de productos de consumo que si se ingieren en mal estado pueden
producir enfermedades. Los érganos destinados al trasplante también deben
permanecer en un espacio totalmente limpio sin ningln resquicio de suciedad
que pueda provocar alguna bacteria o infeccion.

PRECIO ECONOMICO

Esta nevera se comercializara en forma de promocion con otros productos,
como por ejemplo latas de refresco o botellas de cerveza. Por este motivo el
precio de la nevera no debe tener un precio elevado que aumente el precio
del producto al que acompana y de este modo limitar su venta. Ademas esta



nevera esta fabricada de un material econémico por lo que su fabricacion no
debe ser muy costosa, lo que repercutira en el precio final del objeto.

QUE PUEDA SER USADA POR TODOS

Para abarcar la mayor amplitud en el mercado, la nevera debe tener unas
dimensiones y una geometria adecuadas para que pueda ser usada por casi
todo el mundo.

3.1.3. EXIGENCIAS Y LIMITACIONES EXISTENTES. PRUEBAS A SUPERAR

La tarea a desarrollar es la creacion de una nevera de poliestireno expandido.
Esta nevera esta destinada principalmente al mantenimiento de las
propiedades del producto que transporta.

En el anterior apartado se han descrito las caracteristicas del producto a
disenar. Una vez conocidas estas caracteristicas es necesario tener en cuenta
las limitaciones y exigencias existentes en el diseno de nuestro producto, con
Sus consecuentes pruebas a superar.

En todo diseno deben superarse una serie de exigencias para cumplir de
manera idénea con los objetivos. Ademas aparecen las limitaciones
impuestas por el proceso de fabricacion o por el material empleado que son
imprescindibles de conocer.

Como hemos dicho anteriormente la aplicacion que debe cumplir la nevera es
la de mantener en perfecto estado su contenido que puede ser tanto
alimentos como 6rganos. Por este motivo el aislamiento térmico de la nevera
debe ser una exigencia imprescindible. Una prueba a superar es por tanto el
tiempo de conservacion del frio dentro del habitaculo de la nevera.

Ya que se trata de una nevera que se usara en picnics o salidas breves, es
decir el recorrido que hara sera corto durante estancias que no superen el
medio dia, el tiempo de conservacion del alimento no excedera de las 12
horas. La posible preocupacion a la hora de conservar el producto reside en el
transporte, pero tanto en el caso de los alimentos como en el del transporte
de organos, los camiones o vehiculos destinados a esta funcion estan
preparados con camaras frigorificas, por lo que la conservacion en este caso
sera optima. Por otra parte durante su estancia en los almacenes estos
también cuentan con la temperatura ambiente adecuada y siguiendo las
normativas vigentes para el perfecto estado de los productos.

Para cumplir con la conservacion del contenido se usara en la fabricacion de
la nevera un material que cumple de forma idénea con esta funcion. El
material escogido es el poliestireno expandido. Sin embargo este material
presenta una serie de limitaciones que deberemos tener en cuenta a la hora



de disenar la nevera. Una de las caracteristicas que se han propuesto es la de
lograr un diseno innovador pero la geometria se vera limitada tanto por las
condiciones del material como por el proceso de fabricacion.

Por una parte las esquinas que forman las superficies de la nevera no deben
ser muy marcadas ya que cuanto mas pronunciadas sean las aristas, mas
facilidad existe para que el material se desprenda. Es decir, el poliestireno
expandido esta formado por pequenas perlas por lo que si las aristas son mas
redondeadas, el golpe que sufra la nevera en esa zona sera recibido por una
superficie mayor. Por el contrario si las esquinas del cuerpo solo abarcan una
pequena superficie, como es la linea que forma una arista, las pequenas
bolas se desprenderan con un simple roce. Ademas su forma no estara
totalmente lograda si decidimos disenar una nevera con esquinas poco
redondeadas, ya que las perlas ocupan una zona mayor que la de la linea que
forma una arista perfecta.

Otra de las limitaciones que supone la fabricacion es la geometria de los
moldes. La nevera que disenemos se fabricara mediante el moldeo de
poliestireno. Por este motivo los moldes donde se realiza la nevera limitan la
geometria del producto fabricado. Para que la nevera pueda extraerse del
molde una vez formada, sus paredes no pueden ser rectas. Para que el
material no se dane cuando la nevera se extrae sus superficies laterales
deben tener un angulo de desmoldeo de 3° como minimo. Es muy importante
tener en cuenta esta inclinacion a la hora de disenar la nevera.

A la hora de disenar cualquier objeto se debe tener en cuenta el proceso de
fabricacion. En este caso la fabricacion de la nevera se realizara mediante la
inyeccion de la materia prima en un molde. Por este motivo la geometria debe
ser lo mas simple posible ya que si se plantean desniveles en la superficie de
las paredes de la nevera se deberd anadir postizos que incrementaran el
tiempo de fabricacion del producto. Por otra parte el poliestireno expandido
no soporta los golpes de forma tan eficaz como otros materiales de mayor
resistencia mecanica. Por este motivo si anadimos resaltos en la superficie
existe la posibilidad de que rompan con mayor facilidad.

Con respecto al molde no solo hay que tener en cuenta el angulo de
desmoldeo, sino ademas la altura del molde. La altura del cuerpo de la
nevera no puede superar esa medida. Por otra parte las medidas de las
neveras deberan ser tales que aprovechen al maximo la superficie del molde.
Es decir en el molde habra una serie de cavidades donde se inyectara el
poliestireno expandido que formaran la nevera. Por ello, para fabricar el
maximo numero de neveras, se debera aprovechar el espacio del molde
distribuyendo las cavidades de la forma mas estudiada posible. Aunque haya



libertad en cuanto a la eleccion de las dimensiones de la nevera, si las
estudiamos para conseguir un mayor numero de unidades en su fabricacion
se reduciran los costes considerablemente, y por lo tanto podremos ofertar el
producto a un precio mas econémico.

Ademas de buscar el maximo ahorro en el proceso de fabricacion, también se
debe tener en cuenta en el transporte. Para garantizar el maximo ahorro de
espacio en el vehiculo que transportara las neveras estas deben ser apilables.
Para conseguir este objetivo las superficies de las neveras deben encajar
entre ellas para asi ocupar el minimo espacio en el vehiculo y asi transportar
el mayor nimero de unidades posible. Este aspecto también es importante
durante el almacenamiento ya que se ahorrara espacio en los locales
destinados a ello y por tanto podran abarcar mayor nimero de productos. La
reduccion de estos costes, tanto en el transporte como en el
almacenamiento, adquiere un gran valor ya que a la hora de vender el
producto se puede ofertar a un precio menor y sera adquirido por un mercado
mas amplio.

Como hemos dicho anteriormente uno de los objetivos primordiales de este
proyecto es que la nevera disenada tenga un disefo innovador. La mayoria de
neveras que existen en el mercado presentan una geometria prismatica
similar a una simple caja usada para transportar alimentos como pescado,
carne o frutas.

La forma de la nevera disenada debe aportar algo diferente para que llame la
atencion de los clientes. Una propuesta planteada son las formas
redondeadas y organicas. El inconveniente de esta geometria es que se
aprovecha menos el espacio interior, sin embargo el material usado, el
poliestireno expandido, se desprende menos en superficies redondeadas.
Otro punto a favor de esta forma es que se adapta mejor al cuerpo a la hora
de transportarla, por lo que es mas ergondémica. Si excluimos las esquinas en
el diseno, el usuario que la transporte no sufrira danos en el cuerpo por los
golpes de las aristas.

Ademas, si los objetos que se introducen en el interior de la nevera no son
prismaticos, es decir que tienen formas redondeadas, se pueden colocar de
tal modo que se aproveche al maximo el espacio interior.

Se debera por tanto buscar un punto intermedio entre la estética y la
funcionalidad.

Otra de las pruebas a superar con respecto a las neveras existentes en el
mercado es el sistema de agarre. Debe incorporarse un asa que permita el
agarre de la nevera de la forma mas comoda posible. Una de las opciones es
una cuerda, sin embargo debe incluir un cilindro de plastico que la recubra




para evitar danarse la mano en su transporte. También se puede usar un
cinturbn que permite llevar la nevera como un bolso. El cinturén puede
incorporar un sistema para regular su longitud. También puede incorporarse
un asa de plastico flexible de una longitud adecuada para poder llevar la
nevera de la forma mas comoda. Estas opciones deberan estudiarse con
detalle para comprobar cual es la eleccion adecuada para cada nevera,
adaptandose funcional y estéticamente, asi como econémicamente.

Ya que se trata de una nevera portatil, es importante que sea ligera para
facilitar su transporte. Esta nevera esta dirigida a todo el mercado,
excluyendo Unicamente a los ninos o ancianos que por su fuerza fisica sean
incapaces de llevar cualquier objeto un poco pesado. Por este motivo para
que pueda recogerse incluso por personas mayores, mujeres o jovenes el
peso de la nevera no excedera de los 10 kilogramos.

Otra exigencia de gran importancia es la higiene. La nevera debera contener
alimentos y 6rganos por lo que su limpieza es obligatoria. Tanto los alimentos
como los drganos no deben estar rodeados de suciedad para evitar su
infeccion. Por este motivo, todas las zonas de la nevera deben ser accesibles
para su limpieza. Las esquinas redondeadas y los complementos extraibles
facilitaran este aspecto. Ademas el poliestireno expandido es un material
inocuo.

En cuanto a la proteccion del producto, se trata de un factor primordial en
cualquier embalaje. La nevera disenada ademas de servir como embalaje del
producto con el que se comercialice debera proteger también al producto que
contenga después. Las latas que contenga la nevera en su comercializacion
deben ir fijas en el embalaje, no deben moverse durante su transporte o
movimiento. Por este motivo el espacio entre las latas y la pared de la nevera
debera ser minimo. En la base de la nevera también podra aparecer una serie
de cavidades cilindricas de un didmetro adecuado para poder introducir en
ellas las latas y asi limitar su movimiento. Ademas, la pared de la nevera debe
tener el suficiente espesor para no danar el contenido en caso de sufrir un

golpe.

Ademas de aislar térmicamente manteniendo en su interior la temperatura, la
nevera debe aislar su contenido frente a gases, vapores o suciedad. La
nevera estara formada por el cuerpo y la tapa. En el acoplamiento de los dos
componentes debe haber el mayor ajuste que permita el material ya que si
existe demasiado espacio entre ellos no solo puede perderse la tapa sino que
también puede entrar suciedad y acumularse en el interior. A pesar de que el
aislamiento no puede ser total ya que la nevera no es un recipiente con un
cerramiento estanco y continuamente puede abrirse para recoger los



alimentos, si por ejemplo esta apoyada en la arena de la playa, el agua del
mar no debe filtrarse a través de la pared de poliestireno.

El tamano de la nevera se vera limitado en relacion al producto que contenga
ya que como hemos dicho anteriormente no debera existir un espacio elevado
entre ellos. Sin embargo el tamano de la nevera también debe adaptarse al
mayor nimero de productos, por ejemplo las dimensiones no deben impedir
que se pueda transportar una botella de un tamano estandar ya que si no
limitara la venta de la nevera. Para evitar reducir el mercado, se buscara el
tamano adecuado para introducir en la nevera la mayor variedad de
productos posible.

El precio establecido a la hora de vender la nevera no debe ser excesivo ya
que se trata de un recipiente fabricado con un material desechable. Ademas
esta nevera se comercializara con una promocion de un pack de latas de
refresco por lo que su precio no debe incrementar el precio del producto
excesivamente. También se debe tener en cuenta la fabricacion, la mano de
obra, el transporte, los materiales adicionales que suponen el asa, etc. Todos
estos aspectos deberan estudiarse con detalle pero el precio aproximado de
la nevera sera de 1 €.

La dltima exigencia que debe plantearse en el diseno de la nevera, y no por
ello la menos importante, es que pueda ser usada por todo el mundo.
Excluyendo por motivos de fuerza o estatura a los ninos con una edad
reducida o a las personas mayores, se estudiaran las medidas antropologicas
para crear un diseno de nevera con la geometria adecuada para adaptarse al
cuerpo. Por ejemplo la curvatura o formas redondeadas que puedan
presentar algunas neveras en su superficie deberan ajustarse al contorno del
cuerpo para conseguir una mayor ergonomia. Ademas para conocer la
longitud del asa se debera saber previamente las medidas medias de las
personas para que la nevera no toque el suelo en su transporte.

3.14. PLIEGO DE CONDICIONES DE DISENO

En este apartado se recogeran y resumiran los parametros de diseno en los
que debemos fijarnos para realizar el producto. Se trata de demostrar que el
diseno responde a un plan previo en el que hemos fijado las pautas de lo que
deseamos plasmar.

Primero se parte de unas caracteristicas que buscamos obtener y que pueden
evolucionar e incluir aspectos que luego se descarten. También se trataran



las limitaciones que genera el material y el proceso de fabricacion y las
pruebas establecidas para verificarlo.

En este proyecto se recogeran desde un punto de vista técnico lo que el
diseno del producto tiene que conseguir en sus distintos aspectos de
capacidad, formas y estética, aislamiento térmico y resistencia mecanica
tanto de la nevera en si misma como de sus complementos, considerando
tanto el material como el proceso y las maquinas en las que se va a fabricar.

Por lo tanto en este documento se exponen las condiciones a las que se debe
sujetar la creacion de la nevera. Se trataran por tanto las exigencias
mecanicas, las normas en las que nos hemos basado, los ensayos realizados
y todos los criterios técnicos que podamos medir.

El fabricante del producto también debera tener en cuenta los siguientes
factores importantes como el tamano de los lotes de produccion, la densidad
aparente, las dimensiones y tolerancias admisibles. Esto significa que el
diseno de la nevera viene determinado por los factores externos, las
propiedades del material y las necesidades econdmicas. Ademas se exponen
algunos aspectos generales relativos a la ejecucion de piezas moldeadas, con
indicaciones sobre el dimensionado y la ejecucion de embalajes resistentes a
la presion y amortiguadores de golpes.

TAMANO

Como punto de comienzo del pliego trataremos el tamano de la nevera, las
dimensiones interiores y sus contornos. Para comenzar debemos conocer el
producto que ira en el interior del producto a disenar. Un tamano de la nevera
similar al producto que va en su interior proporcionara una correcta sujeccion.
La nevera disenada servira de embalaje para promocionar un pack de 12
latas de refresco. El refresco seleccionado es la Coca Cola. Las latas en las
que se comercializa esta bebida tienen medidas normalizadas que aparecen
en la siguiente tabla.

Envase Lata
Metal Acero
Altura 115,2 mm

Diametro base 52 mm
Diametro cuerpo |66,3 mm
Volumen 330 ml

Fig.3.1.Tabla con las medidas de una lata de refresco normalizada
Fuente: www.rexamcatalogue.com/www.cocacolaespana.es



3. APLICACION PRACTICA

7 66,3

115,2

52

Img.3.45.Medidas de una lata estandar de 330 mL

Los packs de latas que se comercializan vienen en conjuntos de 12 latas o
incluso de 24. La distribucion estandarizada de estos packs es la siguiente.

265,2

Img.3.46.Medidas del pack de 12 latas

198.9
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3. APLICACION PRACTICA
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265,2
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Img.3.47.Medidas del pack de 24 latas

Dimensiones agrupacion de 12: 198,9 x 265,2 mm
Dimensiones agrupacion de 24: 265,2 x 397,8 mm

Img.3.48.Packs de 24 y de 12 latas de Coca Cola

Como podemos ver en las imagenes anteriores, los distintos 7
packs de 12 y de 24 latas tienen diferentes tamanos. Esto
nos permite realizar distintas propuestas de diferentes
dimensiones que se adapten a ambos productos. Sin
embargo en ambos casos la altura de ambos packs es
demasiado escasa para la superficie que ocupa el conjunto
de latas. Por ello se plantea la posibilidad de incluir en la
nevera un pack sobre otro para que la altura del embalaje
sea mayor y por tanto mas proporcional a la base.

230,4

Img.3.49.Altura de dos latas de refresco apiladas

Diseno de envase en espumas plasticas para transporte refrigerado de alimentos
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Img.3.50.2 packs de 12 latas apilados Img.3.51.2 packs de 24 latas apilados

Aunque el tamano de la nevera depende en gran medida del producto que
transporta, en cualquier diseno se debe buscar una solucion que sirva para el
mayor nimero de aplicaciones posible. Por ello las dimensiones de la nevera
deben estudiarse para que en ella también puedan introducirse otro tipo de
envases como botellas de mayor capacidad. Esta idea de versatilidad no sirve
en cuanto a la promocién de otro producto totalmente distinto sino que el
objetivo es que después de adquirirlo en el mercado y consumir el producto
que lo acompana en la venta puedan introducirse en la nevera recipientes de
tamanos diversos. Esto no limitara el uso de la nevera para transportar en ella
un solo producto.

Estudiaremos las medidas de otra clase de envases para conseguir una
nevera con una geometria lo mas servicial posible.

]
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i
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Img.3.52. Medidas botellin de cristal Img.3.53.Mediidas botella de plastico



3. APLICACION PRACTICA

Si tenemos en cuenta las dimensiones del pack de 12 latas y por tanto nos
hacemos una idea del supuesto volumen interno que tendra la nevera, vemos
que la longitud interior de la nevera seria menor que la altura de las botellas.

Img.3.54.Medidas de dos packs de 12 latas apilados

Pero podemos introducir la botella inclinada formando una diagonal en la
base. Procedemos a calcular la diagonal de la base mediante el Teorema de
Pitagoras.

Img.3.55. Triangulo rectangulo

c?=g2+b?
c . )
a Por tanto la diagonal de la base sera:
diagonal?= 265,22+198,92;
diagonal=/265,22 + 198,92;
b diagonal = 331,5 mm

Diseno de envase en espumas plasticas para transporte refrigerado de alimentos
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265,2

198,9

~

/Img.3.56.Botella de 1L dentro de la nevera

No hemos tenido en cuenta el redondeo de las paredes que reducen la
longitud de esta diagonal. Para la botella de 1 litro no habria ningln problema
sin embargo para la botella de 1, 5 litros podria colocarse ocupando la
diagonal de todo el volumen de la nevera ya que apoyada en la base seria
imposible su introduccion.

4}‘7 Img.3.57.Prisma de base cuadrada
\
\“ D=va? + b? + h?;
\‘D Sia, by hson las dimensiones de la nevera
h “ cogidas a partir del pack de 12 latas su diagonal
) sera:
‘ -

—
‘7 D=,/265,22 + 198,92 + 230,42
- Vb D=403,7 mm

Vemos que colocando la botella de 1,5 L de esta manera cabe perfectamente
ya que la altura de esta botella son 327,3 mm y la diagonal de la nevera son
403,7 mm.

Si se disena una nevera que se promocione con el pack de 24 latas no
existiria ningun problema en cuanto al transporte posterior de cualquier tipo
de botella o recipiente de mayores dimensiones.



Img.3.58.Medidas de dos packs de 24 latas apilados

Sin embargo estas medidas no son las definitivas ya que deben estudiarse
mas detalles relacionados con el embalaje de productos para conocer
exactamente las dimensiones de la nevera. Este estudio sirve para saber
cuales deben ser las minimas medidas de la nevera si queremos que tenga
versatilidad para transportar envases o recipientes de uso comun.

El objetivo de este apartado es que también se puedan transportar platos y
todo tipo de “tupper” pero estos tienen dimensiones muy diversas por o que
no podemos estudiar el tamano de la nevera usando como referencia un
objeto no normalizado.

PROTECCION

La proteccion frente a los golpes es un factor de importancia considerable si
hablamos de un embalaje. Para estudiar este apartado se debe conocer el
grado de sensibilidad del producto que contiene la nevera, asi como la altura
de caida maxima que puede haber durante su uso.

Los danos causados por el transporte no son inevitables y los productos
pueden llegar al destinatario en perfectas condiciones. Mediante el empleo
de acolchados de espuma rigida, las fuerzas ocasionadas por golpes vy
choques son reducidas hasta el punto de que ya no pueden causar danos en
los productos embalados. Se pueden realizar sistemas de proteccion hechos
a medida para cualquier producto. Pero segln la sensibilidad del articulo
embalado, del peso de éste y de la carga causada por el transporte, el
acolchado debe tener diferentes dimensiones.



*  AMORTIGUACION DE IMPACTOS

Dentro de la funcion de proteccion que debe cumplir la nevera reside la
amortiguacion de impactos. Una de las principales funciones de la nevera
radica en evitar que se produzcan danos en el contenido que transporta en
caso de sacudidas y caidas. Cuando esto ocurre, el plastico celular se
deforma y amortigua de este modo las fuerzas. A continuacion se describiran
los diversos factores que inciden y los disenos recomendados.

Para trasladar un cuerpo con un peso a una determinada altura h, se precisa
una energia:

E= (mg)h (Ee.3.1)

Esta energia se libera nuevamente cuando el cuerpo cae de la altura h. Segin
la magnitud del recorrido de frenado y la curva de desaceleracion hasta
alcanzar la posicion de reposo, sobre el cuerpo incide una fuerza mas o
menos grande.

La siguiente figura muestra que la fuerza que incide en un cuerpo que tiene
un sistema de amortiguacion ideal, es decir, en el caso teéricamente mas
favorable, es:

h/d-(m-g) (Ec.3.2)
El factor de variacion h/d frente a la incidencia de la fuerza en posicion de

reposo se denomina factor de choque G o indice G.

IProducto_ émbalado’
i (masa.m) ! fuerza de peso = m-g

d=

acolchado ideal |
espesor del acolchado ;

l

g:
aceleracion de gravedad

energia Eg = m-g-h

h=
altura_d_e caida

b=
aceleracion de impacto

energia Ey = mb-d

iProducto embalado.!

it . (masa.m) | fuerza de deformacion = m-b = m-(h/d) -g

Fig.3.2.Representacion de los valores caracteristicos en el efemplo de un acolchado ideal



Un acolchado ideal se deforma completamente en el caso de carga por caida.
La aceleracion de impacto durante la deformacion del acolchado es constante
hasta la posicion de reposo.

Eo.=E1=m-g-h=m-b-d; por lo tanto b/g=h/d (Ec.3.3)
b/g=aceleracion de impacto (coeficiente de impacto o valor G) como multiplo
de la aceleracion de gravedad.

Al contrario de lo que sucede con un material de amortiguacion ideal, los
materiales de amortiguacion reales se comportan de manera menos
ventajosa. El motivo es la fuerza de deformacion que varia con la deformaciéon
del material, especialmente en el caso de deformaciones grandes. Las
mejores propiedades de amortiguacion de impactos se obtienen por lo tanto
no en el caso de una deformacion completa, sino con deformaciones de
aproximadamente 50 a 60%.

De la ilustracion siguiente se desprenden las exigencias a que debe
responder un buen material amortiguador:
- Aumento de la resistencia a la deformacion a un determinado valor
con un recorrido de deformacion reducido.
- Invariabilidad de la resistencia a la deformaciéon en un recorrido de
deformacion grande.

espuma rigida
de Styropor

-1 R S

Acolchado ideal

1,0 e ﬂ"".-“"‘.'<’—,‘-V—"'-T'T‘?'

fuerza de deformacion — aceleracion de impacto

T o U PN, T YU T W I, S, NP, W S

o
o
o
s
= |
o
o
P
Qo

espesor de acolchado
Fig.3.3.Comparacion de un “acolchado ideal con plastico celular con esfuerzo optimo”

En comparacion con otros materiales de amortiguacion, precisamente los
plasticos celulares de Styropor rednen claramente estos requisitos. Como se



deriva del diagrama de fuerza y deformacion anterior, este material acumula
muy rapidamente una elevada resistencia a la deformacién, alterandose muy
poco hasta una deformacion de aproximadamente el 60%. Si el embalaje, en
este caso la nevera, esta correctamente dimensionado, el valor del indice G
sera extraordinariamente reducido.

* DIMENSIONADO DE LOS ELEMENTOS AMORTIGUADORES

La capacidad de amortiguacion de un embalaje no sélo viene determinada
por las propiedades del material, sino también por los esfuerzos especificos a
que esta sometido.

Gracias a la posibilidad de escoger a voluntad la densidad aparente del
plastico celular y las dimensiones de la nevera, podemos ajustar las
propiedades de amortiguacion a las necesidades reales.

En una serie experimental se han determinado las propiedades de
amortiguacion bajo distintas cargas, de elementos amortiguadores de
distintos espesores, para caidas de diversas alturas y con materiales de
diferentes densidades aparentes. Los resultados se reproducen en forma de
diagramas de amortiguacion que la norma DIN 55471 recomienda para el
calculo del dimensionado.

Las caracteristicas senaladas en los diagramas tienen el siguiente significado:

Peso del producto embalado en N

Carga superficial estatica = (Ec.3.4)

Superficie de apoyo en cm?2

Factor de choque G: valor G. Por este factor aumenta el peso propio del
material embalado durante el choque.

El maximo valor admisible de G para un determinado producto se denomina
también sensibilidad del producto embalado.

h Altura de caida en cm (Ec.3.5)
- = C.Oo.
d espesor del elemento amortiguador en cm

Junto a los diagramas de amortiguacion, existen también sistemas de calculo
mas simples para determinar los valores 6ptimos del espesor y la superficie
de los elementos amortiguadores. El calculo dimensional se basa en los
puntos mas bajos de las curvas de los diagramas de amortiguacion. Esto
significa que no permiten calcular valores distintos a los 6ptimos.

Las superficies calculadas de los elementos amortiguadores son, en la
mayoria de los casos, menores que las disponibles para el apoyo del producto
embalado. Por ello es preciso disenar adecuadamente el embalaje para
adaptarse a las necesidades.



Al disenar nervaduras o botones hay que seguir los siguientes criterios:

Las nervaduras o botones, o la profundidad de las cavidades que los
forman, deben representar del 50 al 60% del espesor total calculado del
elemento amortiguador.

Al disenar nervaduras y botones se multiplicara el espesor calculado del
elemento amortiguador por el factor 1,1 (factor de forma).

Por superficie del elemento amortiguador se entiende la situada a media
altura de la nervadura.

El angulo de los flancos de las nervaduras o botones sera aprox. 10°
hasta 15° y los radios de base seran de aprox. 10 mm.

Las nervaduras o botones deben ser suficientemente rigidos a la flexion.
Este requerimiento se ve cumplido, si el valor medio del espesor de las
nervaduras es de por lo menos 0,6 - altura de las nervaduras.

Al disponer las nervaduras o botones hay que tener en cuenta que las
fuerzas operantes en casos de cargas por caida (G x peso del producto
embalado), son guiadas en linea recta del producto embalado hacia la
superficie de impacto. Si por motivos de la construccion, esto no fuera
posible, se deben colocar distribuidores de carga dentro del embalaje.
Con esta medida se evitan tensiones transversales demasiado altas y por
lo tanto la formacion de grietas en el embalaje.

- | =~
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se refiere al area en ,H/2°
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Img.3.59.Indicaciones de construccion para elementos amortiguadores nervados o con
botones



distribuidor do carga
I

Img.3.60.Construcciones nervadas con y sin distribuidores de carga

RECOMENDACIONES PARA EL DISENO

Los calculos proporcionan datos sobre el espesor necesario del elemento
amortiguador, su superficie y la densidad aparente del plastico celular. Estos
valores permiten obtener entonces un embalaje adecuado, teniendo en
cuenta todas las especificaciones del mismo. La siguiente figura ilustra los
tipos de embalajes corrientes. Sus caracteristicas particulares son:

El diseno nimero 1 se caracteriza por tener unas superficies exteriores
lisas y presentar nervaduras en el interior. En este caso no es preciso que
el embalaje encierre todo el producto, s6lo es necesario protegerlo, el
cerrado puede realizarse con cinta adhesiva o flejes de plastico o carton.
El diseno nimero 2 ofrece una adaptacion O6ptima a los contornos del
producto. Este embalaje tiene nervaduras exteriores y permite fijar con
toda seguridad el contenido para resistir los maximos esfuerzos durante
el transporte.

El diseno nimero 3 representa un embalaje parcial con dos cubetas
laterales o una pieza de fondo y una de cubierta. Estos elementos son
especialmente interesantes para amortiguar golpes, por ejemplo en
combinacion con cajas de cartén ondulado.

El diseno niamero 4 muestra elementos de proteccion de esquinas y
cantos, que se emplean especialmente para muebles y grandes aparatos,
utilizandose también como elementos amortiguadores universales.

Img.3.61.
Diversos disernos de
embalajes amortiguadores




Para disenar embalajes amortiguadores de golpes con construcciones con
nervaduras o botones, se recomienda lo siguiente:

Calcular o bien determinar la densidad aparente (RD) segun las cargas
probables durante el transporte, almacenamiento y manipulacion.
Pedir las informaciones referentes al peso del producto que va a ser
embalado (m), su sensibilidad (valor G) y altura de caida permisible (h)
al usuario del embalaje 6 definirlas junto con él.

Determinar el espesor (d) y el area de acolchado (A) con ayuda de la
calculadora de dimensiones 6 con los diagramas de acolchado.

Si el area de acolchado calculado es menor que el area de apoyo del
embalaje, se debe calcular el grosor de las nervaduras (dR), la altura
de las nervaduras (H) y llevar a cabo una distribucion de las areas de
acolchado (DA), observando los requisitos descritos. Luego se debe
determinar el largo 6 el ancho de las nervaduras de cada uno de los
elementos de acolchado y calcular el ancho 6 el largo de las
nervaduras, respectivamente. En el caso de areas de acolchado muy
pequenas recomendamos elegir botones con una seccion cuadrada

I=b=vVAA, debido a que esta es la manera mas simple de cumplir con
la exigencia “b>0,6H".

Al hacer los calculos para embalajes para productos livianos, sensibles, se
obtienen areas de acolchado especialmente pequenas. La exigencia en
cuanto a la suficiente resistencia a la flexion de los elementos con nervaduras
es simplificada por las siguientes medidas:

Determinar un nidmero bajo de nervaduras.

Elegir una seccion transversal de nervaduras con una relacion
largo/ancho baja.

Reducir la altura de las nervaduras al valor limite inferior (0,55 dg)
Elegir una densidad aparente menor

Verificar con los usuarios del embalaje si es posible aumentar (valor G)
0 reducir (altura de caida) los valores limite determinados,
respectivamente.

° DENSIDAD APARENTE

Se sabe que las propiedades amortiguadoras especificas se degradan a
medida que disminuye la densidad aparente, en la gama que va de 35 a
menos de 10 kg/m3, y también al aplicar determinadas medidas de
elastificacion.

A continuacion se explicara la influencia de la densidad aparente en los
distintos comportamientos de amortiguacion.



Para calcular el espesor y la superficie de apoyo que ha de tener el material
amortiguador para embalajes se usan las siguientes formulas:

. h

d=C T (Ec.3.6)
__mgh
A= e (Ee.3.7)

35 -
Valores C* o
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Densidad aparente de espuma rigida en kg/m?

Fig.3.4.Influencia de la densidad aparente de espumas rigidas sobre /los valores
caracteristicos amortiguadores C* y e*

A continuacion, se muestra una tabla que presenta los valores caracteristicos
amortiguadores C* y e* para distintas densidades.

Densidad

aparente en 12 18 24
kg/m3

Valor C* 2,95 2,55 2,32
e* en kN-m/m3 78 120 168

Fig.3.5. Valores caracteristicos de materiales amortiguadores de Styropor con distintas
densidades aparentes y efemplo de salida

Vemos que con una densidad aparente de 12kg/m3 se precisa un material
amortiguador cuyo espesor supera en un 27% y cuya superficie de apoyo
supera en un 70% los del material con una densidad aparente de 24 kg/ms3.
Mientras que el incremento de la superficie del amortiguador no suele
comportar ninguna desventaja, el aumento del espesor del material tiene un
notable efecto negativo en otras categorias de costes. Por ejemplo, el espacio



que ocupa un producto de 40 cm x 40 cm x 30 cm de dimensiones exteriores,
embalado con un material de las caracteristicas indicadas con respecto a una
densidad aparente de 12 kg/ms3, ocupa un 22% mas de espacio que con una
densidad aparente de 24 kg/m3.

Espesor minimo necesario del material amortiguador

12 kg/m8 18 kg/m?3 24 kg/m?3
59cm $ +
+27 % =] S 4,64 cm

52 1i) % «c 0%

!
NN

Superficie de apoyo necesaria del amortiguador

27

A=217 cm?
+70 %

A =163 cm?
+27 %

N/

A =128 cm?
* 0%

Img.3.62.Efectos de reducciones de densidades aparentes sobre el espesor minimo,
superficies de apoyo y volumenes del amortiguador.

Ademas de cumplir con la amortiguacion de esfuerzos de caida, los embalajes
también desempenan otras funciones como la capacidad de carga.

A partir de la siguiente tabla se deduce que los valores de resistencia a la
compresion aumentan rapidamente con la densidad aparente.

Densidad aparente en kg/m 12 18 24
Resistencia a la compresion en 295 255 232
N/mm
Superficie de apoyo en cm 78 120 168
Esfuerzo maximo admisible del embalaje
enN 282 538 666
variacion -58% -19% +0%

Fig.3.6.Influencia de la densidad aparente sobre la resistencia a la compresion.

Debido a ello, en los embalajes de escasa densidad aparente disminuye la
capacidad de carga aunque se utilicen materiales de mayor tamano.



Como vemos en la tabla anterior la capacidad de carga de un embalaje con
una densidad aparente de 24 kg/m3 es de 666 N, es decir, aproximadamente
2,4 veces mayor que la capacidad de carga del embalaje de DA 12. Para
obtener capacidades de carga idénticas, el embalaje de menor densidad
aparente ha de combinarse con un embalaje exterior, que resulta mas
costoso.

En la siguiente imagen vemos que hay otros valores como la resistencia a la
transmision térmica, la resistencia a la traccion, la resistencia a la flexion y la
resistencia a la compresion bajo esfuerzo permanente disminuyen
proporcionalmente con la densidad aparente.
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Por ello, al fijar la densidad aparente hay que tener en cuenta que el eventual
ahorro que se obtiene al adquirir embalajes de menor densidad aparente se
ve compensado por posibles mermas de sus propiedades y sobrecostes de
almacenamiento y transporte y para embalajes exteriores.

Como demuestran los calculos, a medida que aumenta la densidad aparente
se produce un mejora de las propiedades amortiguadoras (valores C*) y una
mayor capacidad de absorcion de energia (valores e*). Los embalajes
dimensionados 6ptimamente, de elevada densidad aparente, presentan por
ello un espesor y unas secciones menores que los embalajes equivalentes de
menor densidad aparente.

Sin embargo es necesario realizar los calculos precisos para obtener la
densidad aparente necesaria para el producto. De este modo conseguiremos
un ahorro eficiente al no sobrepasar los limites buscados.

* CALCULOS

A continuacion se muestran los calculos para obtener los espesores teoricos
de la nevera mediante el método que se expone en la guia de BASF. Se
realizaran una serie de calculos que estudiaremos y someteremos a
comparacion para encontrar el mas adecuado a nuestro diseno.

Para realizar los calculos tomaremos como altura de ensayo 50 cm, ya que es
la altura desde la que podria caerse la nevera cuando la transportamos.
También debemos conocer el peso del producto embalado. La obtencion del
peso del pack de 12 latas de Coca Cola aparece desarrollada en el apartado
de PESO. Para saber que factor de choque debemos elegir para realizar los
calculos se ha consultado la siguiente tabla que servira de orientacion.

Niveles de aceleracion criticos

Producto Fragilidad
* Extremadamente fragil 15-25G
. Muy fragil (equipos médicos) 25-40G
* Fragil (computadoras, impresoras) 40-60G
. Fuerte (equipos TV) 60-85G
b Mas fuerte (muebles) 85-115G

Muy fuerte (herramientas) 115G

Fig.3.8.Tabla con ejemplos de fragilidad de productos diversos



Analizando las caracteristicas del producto embalado, se podria elegir una
fragilidad en torno a 80-100 G ya que las latas de refresco no contemplan un
riesgo en su rotura. Sin embargo, como se ha explicado anteriormente esta
nevera no incluird Gnicamente latas de refresco sino que tras el consumo de
este producto, servira para el transporte de cualquier envase alimenticio. Por
tanto se debe tener en cuenta la fragilidad de otro tipo de envases como por
ejemplo botellas de cristal, cuyo valor de fragilidad seria entre 45 y 60 G.
Estos valores permiten la creacion de un diseno con un cierto margen de
seguridad, ya que si en el diseno se emplean estos valores, el espesor
calculado sera mayor y por tanto ira acompanado de una mayor proteccion.

Ya que la densidad del EPS esta relacionada con la resistencia se haran
distintos calculos con distintos valores de densidad aparente, 20 kg/m3, 25
kg/m3y 30 kg/m3. Ademas en los primeros calculos se empleara un factor
de choque de 60 G.

Factor Ejemplo 1 | Ejemplo 2 | Ejemplo 3
Peso del producto
embalado (m) 9,367 kg | 9,367 kg | 9,367 kg
Densidad aparente (DA) | 20 kg/m3 | 25 kg/m3 | 30 kg/m3
Altura de caida (h) 50 cm 50 cm 50 cm
;:(;f);\gllldad del producto 60 G 60 G 60 G

Fig.3.9.Tabla con los datos necesarios para los calculos de los efemplos 1, 2 y 3.

Ejemplo 1
Diagrama de acolchado para espuma rigida de EPS 20
1
T = h_ duadscaka | 4° 35
d ~ espesor de acidhado Y 74
g 120 / /
Q
é- / // Ptk
g N s
o 100 7 26
§ 80 ~ / //l//‘// -
o -
\,// L~ // = /@ -
] C/ il i 16 |
50 < — —
= [ = — e
== ’__.// ///, | 12
40 ~——F —— | N E— I ™
— =]
S ———— 5
20,
6
4
2

04 0.6 1,4

1,6 1.8

20 22

24

carga de superficie estatica O in Nicm? —>

Fig.3.10.Diagrama de acolchado para EPS 20



A partir del diagrama hemos obtenido que h/d=24 y 0=0,6 N/cm2:

h 500mm
d=—+—= = 20,83 mm (Ec.3.8)
(E) 24
d
m 9,367 kg-9,8 m/s?
A =18 - B3TROOBMS _ 155 99 om? (Ec.3.9)
o 0,6 N/cm?
Ejemplo 2
Diagrama de acolchado para para espuma rigida de EPS 25
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Fig.3.11.Diagrama de acolchado para EPS 25

Del diagrama hemos obtenido que h/d=24 y 0=0,8 N/cm?2, entonces:

__500mm

T T = 20,83 mm

| >

d =

als

(

m- 9,367 kg-9,8 m/s?
A =9 _ 236TkGIBMIST _ 144 75 cm?
o 0,8 N/cm?

(Ec.3.10)

(Ec.3.11)



Ejemplo 3

Diagrama de acolchado para para espuma rigida de EPS 30
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Fig.3.12.Diagrama de acolchado para EPS 30

Segln el diagrama anterior, h/d=24 y 6=1 N/cm?2, lo que supone el siguiente

resultado:
d =+ =29 _ 50,83 mm (Ec.3.12)
@ 24
A =T - 2BOTKGOBMIS _ gy 79 o2 (£6.3.13)
o 1 N/cm? ! o
Resultados
Factor Ejemplol | Ejemplo2 | Ejemplo 3
Peso del producto
embalado (m) 9,367 kg 9,367 kg 9,367 kg
Densidad aparente (DA) 20 kg/m3 25 kg/m3 30 kg/m3
Altura de caida (h) 50 cm 50 cm 50 cm
Fragilidad del producto (G) 60 G 60 G 60 G
Relacion h/d 24 24 24
Carga estatica (0) 0,6 N/ecm2 | 0,8 N/cm?2 1 N/cm?2
Espesor del elemento 20,83 mm | 20,83 mm | 20,83 mm
amortiguador (d)
Superficie del elemento | 155 99 o2 | 114,75 cm2 | 91,79 cm?
amortiguador (A)

Fig.3.13.Tabla con los resultados del egjemplo 1, 2y 3



A partir de los resultados que aparecen en la tabla podemos ver que la
relacion h/d y por tanto el espesor del elemento amortiguador, dependen de
la fragilidad del producto. Hemos comprobado que estos valores no dependen
de la carga estatica de la superficie o y por esta razén los espesores d en los
distintos ejemplos son iguales para las mismas fragilidades G.

La carga estatica o de la superficie depende de la densidad del material del
embalaje. Cuanto mayor densidad aparente tenga el material, significa que
tendra mayor cantidad de materia prima por unidad de volumen. Esto
supondra una mayor resistencia del elemento amortiguador cuando sobre él
actlan cargas que uno con menor densidad aparente.

Observando los resultados obtenidos también podemos concluir que la
superficie del embalaje A, disminuye con el aumento de la densidad aparente
DA del material. Los datos obtenidos de los calculos indican la superficie
minima del elemento amortiguador. Estudiando la nevera a disenar podemos
ver que las superficies que estaran en contacto con el producto que
contendra, es decir el conjunto de latas, son la base y las paredes laterales. A
continuaciéon procedemos a calcular esta area para compararlo con los
resultados obtenidos.

Area de la base de una lata:
A =nr?; (Ec.3.14)
Diametro base= 52mm;

r base = 26 mm
A=mr? A=mn(26 mm)? = 2123,72 mm?2 = 21,24 cm?

Area de la base del pack de 12 latas:
Area de 1 lata x 12 = 21,24 cm2 x 12 = 254,88 cm? (Ec.3.15)

Podemos ver que el resultado obtenido teniendo en cuenta la geometria de
las latas que contendra la nevera, es superior al valor de superficie minima
conseguida a partir de los calculos. Por este motivo no necesitamos reducir la
superficie de amortiguamiento eligiendo una densidad aparente mayor. La
solucion Optima sera por tanto la densidad aparente de 20 kg/m3 ya que
cumple con los objetivos propuestos y ademas supondra un menor coste.

A partir del estudio de neveras existentes en el mercado, se ha decidido que
este sea el minimo espesor usado en el diseno de la nevera. Usando una
densidad aparente del mismo valor, 20 kg/m3, calcularemos ahora distintos
valores variando el valor de la fragilidad, 55 G, 50 Gy 45 G.
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Factor Ejemplo 4 | Ejemplo 5 | Ejemplo 6
Peso del producto
embalado (m) 9,367 kg | 9,367 kg | 9,367 kg
Densidad aparente (DA) | 20kg/m | 20 kg/m | 20 kg/m
Altura de caida (h) 50 cm 50 cm 50 cm
Fragilidad del producto 55 G 50 G 45 G

Fig.3.14.Tabla con los datos necesarios para los calculos de los ejemplos 4, 5 y 6.

Ejemplo 4
Diagrama de acolchado para espuma rigida de EPS 20
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Fig.3.15.Diagrama de acolchado para EPS 20

A partir de diagrama vemos que, h/d=22 y 6=0,65 N/cm2, entonces:

h _ 500mm

g

mg _ 9,367 kg-9,8m/s?

= 22,72 mm
22

0,65 N/cm?2

= 141,23 cm?

(Ec.3.16)

(Ec.3.17)



3. APLICACION PRACTICA

Ejemplo 5
Diagrama de acolchado para espuma rigida de EPS 20
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Fig.3.16.Diagrama de acolchado para EPS 20

Seglin el diagrama anterior, h/d=20 y 0=0,7 N/cmZ2, lo que supone el
siguiente resultado:

h _ 500mm

@_ 20

mg _ 9,367 kg-9,8m/s?

=25mm (Ec.3.18)

A=—= = 131,14 cm? (Ec.3.19)
o 0,7 N/cm?2
Ejemplo 6
Diagrama de acolchado para espuma rigida de EPS 20
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Fig.3.16.Diagrama de acolchado para EPS 20
Diseno de envase en espumas plasticas para transporte refrigerado de alimentos
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Analizando los resultados del diagrama, h/d=18 y 6=0,75 N/cm2:

d=—4 =29"_ 5777 mm (E¢.3.20)
6] 18
A= TG _ 2367kgIBM/SE _ 459 3g (2 (Ec.3.21)
o 0,75 N/cm? ’ o
Resultados
Factor Ejemplo4 | Ejemplo5 | Ejemplo 6
Peso del producto
embalado (m) 9,367 kg 9,367 kg 9,367 kg
Densidad aparente (DA) 20 kg/m 20 kg/m 20 kg/m
Altura de caida (h) 50 cm 50 cm 50 cm
Fragilidad del producto (G) 55 50 45
Relacion h/d 22 20 18
Carga estatica (0) 0,65 N/cm2| 0,7 N/cm2 | 0,75 N/cm?2
Espespr del elemento 22,72 mm 25 mm 27,77 mm
amortiguador (d)
Superficie del elemento | 444 53 12| 131,14 cm2 | 122,39 cm2
amortiguador (A)

Fig.3.17.Tabla con los resultados del ejemplo 4, 5y 6

En las zonas mas fragiles de la nevera usaremos estos espesores mayores
para aportar al producto disenado una resistencia mayor. Ya que dentro del
mismo producto no puede variarse la densidad del material, para obtener
distintos resultados de espesor hemos variado los valores de fragilidad, G.
Este método demuestra que la fragilidad del producto a embalar es un factor
muy importante en el diseno de un sistema de amortiguamiento.

Como en este proyecto va a desarrollarse mas de un tipo de nevera, la idea es
realizar un producto con unas dimensiones mayores para que pueda contener
mayor cantidad de latas de refresco. Como hemos comentado anteriormente
las latas de Coca Cola también se comercializan en conjuntos de 24
unidades, por lo que también realizaremos los calculos precisos para obtener
la superficie de amortiguamiento y el espesor para una nevera que contenga
este pack.

En el diseno de la nevera que contiene 2 packs de 24 latas, el peso del
producto embalado sera mayor y aparece calculado en el documento PESO.



La densidad aparente seleccionada es de 20 kg/m3 ya que como hemos
comprobado anteriormente es la mas conveniente para nuestro producto.

En cuanto a la fragilidad del producto escogeremos los valores de los
ejemplos 4,5 y 6 del caso anterior, es decir 55,50 y 45 G.

Como hemos comprobado anteriormente el espesor del embalaje no depende
del peso del producto que transporte. Por lo que en este caso, como lo Unico
que hemos variado con respecto a los ejemplos 4,5 y 6 ha sido el peso, ya
que la fragilidad es la misma, el espesor nos dara el mismo valor. El valor que
variara sera la superficie del elemento amortiguador.

(G)

Factor Ejemplo 7 | Ejemplo 8 | Ejemplo 9
Peso del producto 18,734 18,734 18,734
embalado (m) kg kg kg
Densidad aparente (DA) | 20kg/m | 20 kg/m | 20 kg/m
Altura de caida (h) 50 cm 50 cm 50 cm
Fragilidad del producto 55 G 50 G 45 G

Fig.3.18.Tabla con los datos necesarios para los calculos de los ejemplos 7, 8 y 9.

Coeficiente de impacto G —»

NeE @

Ejemplo 7
Diagrama de acolchado para espuma rigida de EPS 20
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Fig.3.18.Diagrama de acolchado para EPS 20

A partir de diagrama vemos que, h/d=22 y 0=0,65 N/cm?2, entonces:

| >

d

@

Qs

__500mm

22

= 22,72 mm

(Ec.3.22)



m-g 18,734 kg-9,8 m/s?
A=—= = 282,45 cm? (Ec.3.23)
o 0,65 N/cm?2
Ejemplo 8
Diagrama de acolchado para espuma rigida de EPS 20
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Fig.3.19.Diagrama de acolchado para EPS 20

Seglin el diagrama anterior, h/d=20 y 0=0,7 N/cm?2, lo que supone el
siguiente resultado:

A=

__ h __ 500mm
==
@ 20

m-g _ 18,734 kg-9,8 m/s?

=25mm (Ec.3.24)

g

7Nz = 262,27 cm? (Ec.3.25)



Ejemplo 9

Diagrama de acolchado para espuma rigida de EPS 20
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Fig.3.19.Diagrama de acolchado para EPS 20

Analizando los resultados del diagrama, h/d=18 y 6=0,75 N/cm?2:

d = =300 _ og 27 mm (Ec.3.26)

G 18

. . 2
A =19 - 18T3KGOBMIS _ 94479 cm? (Ec.3.27)
o 0,75 N/cm?2
Resultados
Factor Ejemplo 7 Ejemplo 8 | Ejemplo 9

Peso del producto

embalado (m) 18,734 kg | 18,734 kg | 18,734 kg

Densidad aparente (DA) 20 kg/m 20 kg/m 20 kg/m
Altura de caida (h) 50 cm 50 cm 50 cm
Fragilidad del producto (G) 55 50 45
Relacion h/d 22 20 18
Carga estatica (0) 0,65 N/cm2| 0,7 N/em?2 [ 0,75 N/cm?2

Espesor del elemento

amortiguador (d) 22,72 mm 25 mm 27,77 mm

Superficie del elemento

2 2 2
amortiguador (A) 282,45 cm2 (262,27 cm2| 244,79 cm

Fig.3.20.Tabla con los resultados del efemplo 7, 8 y 9



Variando los valores de la fragilidad hemos obtenido distintos espesores. En
este caso como la nevera va a tener que soportar una carga elevada,
usaremos un espesor de 25 mm aproximadamente.

Vemos que la densidad aparente escogida es la adecuada para este peso ya
que la superficie del elemento amortiguador calculada es mucho menor a la
superficie de apoyo real en la nevera.

Area de la base de una lata:
A =nr?; (Ec.3.14)
Didmetro base= 52mm;

r base = 26 mm
A=mnr? A=mn(26 mm)? = 2123,72 mm?2 = 21,24 cm?

Area de la base del pack de 24 latas:
Area de 1 lata x 12 = 21,24 cm?2 x 24 = 509,76 cm? (Ec.3.28)

A continuacién se mostrara otro método para calcular el espesor y superficie
de apoyo que ha de tener el material amortiguador. Como se trata de un
método de comprobacion, solo emplearemos los datos de la nevera que
contiene los dos packs de 12 latas. Por tanto los datos de partida son:
m=9,367 kg

G=60

h=50cm

Los calculos se realizaran para una densidad de 20 kg/m3.

Los valores en cuestion se calculan mediante las siguientes formulas:

A=—= (Ec.3.8y 3.9)

35 S

Valores C* S ‘

30 \

25

en kN-m
m
250

Valores e* ‘
|
\
200 ‘

150

50 L ‘
0 5 7 10 15 20 25 30 35

Densidad aparente de espuma rigida en kg/m*

Fig.3.21.Influencia de la densidad aparente de espumas rigidas de Styropor sobre valores
caracteristicos amortiguadores C* y e*.



A partir de la grafica obtenemos los siguientes resultados:
C*=24

e*=140 ™

m3
Sustituyendo los datos en las formulas tenemos:

d=C* h _2’4.500mm

valor G 60

=20mm (Ec.3.29)

m.g:h 9367 kg-9,8-10—3sﬂz-0,5 m

e*d 14050 02 m
m

= 0,01639 m? = 163,9 cm? (Ec.3.30)

Comparando con los resultados del ejemplo 1 anterior:

20 mm ~ 20,83 mm

163,9 ~ 152,99 mm

Vemos que los resultados son muy aproximados con ambos métodos.

AISLAMIENTO
En este apartado se tratara la proteccion frente al calor y al frio. Debemos
saber que temperatura admite el producto, cual sera la temperatura ambiente
y cuanto durara el transporte. Ademas debemos conocer el tiempo que debe
aguantar el frio en la nevera para mantener las propiedades del producto
embalado en perfecto estado.
Si es preciso proteger los productos embalados frente a altas temperaturas
durante el transporte y el almacenamiento, o si han de entregarse a los
consumidores frios o calientes, habra que utilizar embalajes termoaislantes.
La caracteristica decisiva de los materiales termoaislantes es su
conductividad térmica.
Sobre la base de los valores de la conductividad térmica y las dimensiones del
embalaje, las propiedades del producto a embalar y las condiciones de
temperatura imperantes, en cada caso es posible calcular los tiempos que
transcurren hasta alcanzar una determinada temperatura limite. En funcién
de la curva de temperatura del material embalado distinguimos entre dos
precondiciones en principio diferentes, cuyo calculo se rige por relaciones
matematicas particulares:

- La diferencia de temperaturas entre el producto embalado y el entorno
permanece aproximadamente constante durante un determinado espacio
de tiempo, por ejemplo cuando se anade hielo al producto embalado.

- La diferencia de temperaturas entre el material embalado y el entorno
disminuye durante el tiempo de almacenaje. Esto sucede en el caso de
productos embalados si no se les adjunta hielo.



Conductividad térmica en W/(K-m)
1,00 —

0,80

T

0,60

0,40

0,10

0.08

0.06 |-

0.04 |-

Vidrio Poliatileno Papsl Espuma rigida
Porcelana (sin expandir) Madera de Styropor

Fig.3.22.Conductividad térmica de algunos materiales de embalaje

A continuacion se formula las siguientes recomendaciones para la concepcion
de los embalajes termoaislantes:

Anadiendo hielo en los embalajes que contienen productos que deben
almacenarse en frio, se incrementa extraordinariamente el tiempo
maximo de aislamiento térmico.

La reduccion de la superficie interior del embalaje permite prolongar el
tiempo de aislamiento térmico. Por ello, esta superficie debe ser lo mas
reducida posible, o que se logra adaptando el producto a embalar y el
embalaje entre siy dando al embalaje una forma cubica.

Si aumenta el peso del producto embalado sin que se modifique la
geometria del embalaje entonces aumentara proporcionalmente el
tiempo maximo de aislamiento térmico.

Todo incremento del espesor de pared de un embalaje comporta un
aumento de su tiempo maximo de aislamiento térmico. El grado de
mejora viene determinado también por el coeficiente de transmision
térmica, por lo que habra de determinarse en cada caso concreto.

Todo incremento de la densidad aparente entre O y 40 kg/m3 comporta
un aumento del tiempo maximo de aislamiento térmico. El grado de
mejora viene influenciado también por el coeficiente de transmision
térmica, por lo que habra de determinarse en cada caso concreto.

Si la masa del producto embalado y el volumen de un embalaje cubico se
incrementan por el factor x, el tiempo maximo de aislamiento térmico
aumentara por el factor 3VX. Por ello conviene utilizar siempre la unidad
de embalaje mas grande posible.



3. APLICACION PRACTICA
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Flg.3.23.Importantes factores que influyen en el tiempo maximo de aislamiento térmico
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Fig.3.24.Factores de la forma geométrica sobre el tiempo de aislamiento térmico y el peso del
embalaje
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* RECOMENDACIONES PARA EL DISENO

Al calcular las caracteristicas de los embalajes termoaislantes se parte del

supuesto de que dentro del material embalado no aparecen diferencias de

temperatura. Para ajustarnos al maximo posible a estas condiciones conviene
tener en cuenta las siguientes directrices a la hora del diseno:

- Inclusion de uniones estancas al aire entre la parte superior y la parte
inferior del embalaje por ejemplo con ranura y resorte. Estas partes
deben estar unidas herméticamente por ejemplo a través de uniones
machihembradas bien ajustadas.

- Disposicion compacta, a ser posible cubica, de los productos embalados,
para obtener una reducida proporcion entre superficie y volumen.

- Colocacion de material refrigerante (hielo) en el punto mas alto del
embalaje, si es posible garantizar una posicion determinada del producto.
Si la posicion del producto no es previsible, el material refrigerante se
distribuira como minimo sobre cuatro paredes.

- Incorporacion de nervaduras interiores para minimizar las diferencias en
temperatura dentro del embalaje. Estas permiten una mejor circulacion
de aire dentro del embalaje.

———+

Temperatura de envasado

———+—+—

Fig.3.25.Evolucion de la temperatura del producto embalado en embalajes con capacidad de
alslamiento térmico bajo (a) o alto (b).

En esta figura se compara un embalaje con un aislamiento térmico bajo con
un espesor de pared demasiado reducido y material de embalaje inapropiado
(conductividad térmica demasiado elevado) con un embalaje correctamente
dimensionado. Mientras que en el embalaje de espuma rigida es posible
mantener el nivel de temperatura casi constante para todo el contenido, en el
embalaje con aislamiento térmico bajo el producto embalado situado cerca
de las paredes del embalaje adquiere casi la temperatura del ambiente.



* CALCULOS
En este apartado de AISLAMIENTO es importante calcular el tiempo que la
nevera mantendra la temperatura en su interior para conseguir asi la mejor
conservacion.

El tiempo de aislamiento térmico se calcula mediante la siguiente formula:
1.d

7. In
A-3,6 19m—19f

Om—0;

t=m-c- (Ec.3.31)

t: Tiempo de aislamiento térmico. Se mide en horas. Anteriormente, una de
las exigencias propuestas era que la nevera pudiera aislar térmicamente su
contenido durante 12 horas, de acuerdo a los usos en los que sera empleada.
m: Masa del producto transportado. Su unidad son los kilogramos. La masa
del contenido de la nevera, es decir de los dos packs de 12 latas es de 9,367
kg.

c: Calor especifico del material transportado. Se mide en KJ/ (kgK). Para este
dato cogeremos la capacidad térmica especifica del agua. Este valor es de
4,18 KJ/ (kgK). (Tabla 5)

1/a: Resistencia a la transmision térmica a ambos lados de la pared del
embalaje (m2K/W). Este valor presenta distintos valores dependiendo de si el
embalaje se encuentra en contacto con un producto sélido, es decir con el
producto que contiene, o si en caso contrario solo hay aire. En el primer caso
1/0=0,2 m2K/Wy en el segundo 1/0=0,5 m2K/W. En el caso de la nevera se
pueden dar ambos casos, por lo que se calculara con ambos valores. (Tabla
2)

d: Espesor de pared del embalaje (m). La mayor parte de la nevera tendra un
espesor de 20,83 mm 6 0,02 m.

A: Conductividad térmica del plastico celular. W/ (m-K). Si nuestro objetivo es
gue las bebidas se mantengan frias pero no congeladas, suponemos en la
nevera una temperatura de 10°C, sin alcanzar la temperatura 6ptima en un
frigorifico, 5°C. Para esta temperatura existe una conductividad térmica de A=
0,035 W/ (m-K). (Tabla 3)

Om: Temperatura ambiente media (°C). Esta temperatura sera de 20 °C.

Ui: Temperatura del producto embalado al comienzo del periodo de
aislamiento térmico (°C). Como hemos dicho anteriormente la temperatura
idonea que debe mantener un frigorifico o nevera es de 5°C, por lo que
tomaremos este valor como temperatura inicial. (Tabla 4)

Or. Temperatura del producto embalado al final del tiempo de aislamiento
térmico (°C). Para tomar un refresco de la forma ideal este debe mantener
una temperatura entre 5y 10°C por lo que tomaremos como temperatura
final 10°C.



3. APLICACION PRACTICA

A: Superficie de transmision térmica (m?2), se refiere a la superficie interior del
embalaje. Aln no conocemos la geometria final de la nevera, sin embargo
para aproximarnos a su superficie interna calcularemos el area del cubo que
encierra los dos packs de latas.

Img.3.54.Medidas de dos packs de 12 latas apilados

El area de este cubo sera:

A = area lateral menorx2+area lateral mayorx2+area basex2; (Fc.3.32.)
A= (198,9x230,4)x2+(265,2x230,4)x2+(265,2x198,9)x2;
A=91653,12+122204,16+105496,56=319353,84 mm2= 0,32 m?2

* TABLAS
. . e m2 . K
Tabla 2 Resistencia a la transmision térmica en
Espuma rigida de Styropor 1/¢; 1/, 1+ 1/,
El embalaje esta en contacto directo con
a) un producto liquido 0 0,1 0,1
b) un producto sélido 0,2 0,1 0,3
c) un intersticio de aire 0,4-0,6 0,1 0,5-0,7

Fig.3.26.Tabla con la resistencia a la transmision térmica en m2-K/W

Diseno de envase en espumas plasticas para transporte refrigerado de alimentos
Patricia Higuero Lazaro | 2016-17 145



Tabla 3 Conductividad térmica ¢« en va

Densidad aparente de la

Temperatura media de la espuma

espuma rigida DA kg/m?3 rigida en °C
+ 50 + 10 +0 - 50

15 0,042 0,037 0,036 0,029
20 0,040 0,035 0,033 0,028
25 0,038 0,034 0,031 0,027
30 0,037 0,033 0,031 0,027
35 0,037 0,033 0,031 0,027
40 0,037 0,033 0,031 0,027

Fig.3.27.Tabla con la conductividad térmica en W/mK

Tabla 4 Valores orientativos de la temperatura atmosférica interior

de algunos embalajes

a) Botella con agente refrigerante (hielo) 4a10°C
b) Botella con bolsa de hielo >10°C
La bolsa de hielo esta separada de la botella por
una placa de espuma rigida de Styropor
c) Embalaje de pescado con hielo 3°C
d) Hielo seco separado del producto -30a-50°C

Fig.3.28.Tabla con valores orientativos de la temperatura atmosférica interior de algunos

embalajes



3. APLICACION PRACTICA

Tabla5 Capacidad térmica especifica y calor de fusién de diversos productos

Producto Densidad Capacidad térmica especifica en k_gk:-‘T(
en kg/dm? antes de la después de la

solidificacién solidificacion

Cerveza 1,02-1,04 3,77 -

Mantequilla 0,95 2,51-2,68 1,26

Huevos 1,09 3,18 1,67

Hielo 0,88-0,92 - 2,09

Helado - 3,26 1,88

Pescado fresco 1.00 3,43 1,80

Pescado ahumado - 3,18 -

Pescado seco - 2,26 1,42

Pescado graso - 2,85 1,59

Pescado congelado 0,90 - -

Pescado congelado inmediatamente 1,00 - -

Carne de vacuno grasa 0,92 2,54 1,49

Carne de vacuno magra 1,00 3,25 1,76

Carne de ternera 1,00 2,95 1,67

Carne de cordero grasa 0,92 2,51 1,46

Carne de cordero magra 1,00 3,05 1,72

Carne de cerdo grasa 0,92 2,13 1,34

Aves - 2,93-3,18 1,67

Verduras 0,3-0,8 3,35-3,89 1,76-2,056

Queso magro - 2,85 1,67

Queso graso - 1,88-2,51 1,26

Patatas - 3,55 1,76

Margarina - 2,72‘—2;.95 1'.46

Leche 1,08 3,93 2,51

Fruta 0,8 3,64-3,89 1,72-2,09

Aceite - 1,67 1,46

Nata 1,02 3,56 1,51

Manteca 0,9-0,97 2,51 1,67

Chocolate - 3,18 -

Agua 1,00 4,18 -

Vino 1,00 3,77 -

Azucar 1,58-1,61 - 1,26
Punto de Densidad Capacidad térmica  Calor de fusién
congelacion en kg/dm®  especifica
en °C a0°Cen Nl en ul

kg - K kg

Hielo +0 1,0 2,09 (Hielo) 335

Solucion de agua y sal de cocina

% enpeso 7,0 -46 1,05 3,824 312

sal 13,6 -10,4 1,10 3,586 289

22,4 -21,2 1,37 3,339 260

26,4 +0 1,20 3,247 247
Hielo carbonico

Comercial -78,5 1,5-1,55 - 573

Nieve -78,5 1,53 - 573

Fig.3.29.Tabla con la capacidad térmica especifica y el calor de fusion de diversos productos
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Aplicando la férmula anterior para el calculo del tiempo de aislamiento
térmico, sustituimos con los datos anteriores:

2,
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( % =0,2 mWK):
K 0’2#4-02’3052& 20-5) °C
t= 9367 kg-4,18 —L. LOVIE . 2079 _ 10,63k (Ec.3.33)
kg'K 0,32 m2-3,6 (20-10) °C
- Si las latas no estan en contacto directo con el embalaje ( %=
2,
0,5 25,
w
k O’S#Jroj:szmi 20-5) °C
t= 9367 kg-4,18 —L. VOVHE . 2079 _ 1476k (Ec.3.34)
kg'K 0,32 m2-3,6 (20-10) °C

A partir de estos resultados observamos que el tiempo de aislamiento térmico
aumenta si las latas no estan en contacto con la nevera. En este caso la
transmision de calor se reduce y el producto llega a su destino conservando
durante mas tiempo el frio.

A continuacion se calculara el tiempo de aislamiento térmico dentro de la
nevera si la temperatura inicial (8;) de las latas es de 5°C y queremos que su

temperatura final (9¢) sea de 10°C. La temperatura ambiente (9m) sera de
25°C.

2,
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( % =0,2 mWK):
02ﬂ+ 0,02m
w w _
t=9,367 kg - 4,18 —L. DMK 25K _ 754 py (Ec.3.35)
kg-K 0,32 m=-3,6 (25—-10)K
- Si las latas no estan en contacto directo con el embalaje ( %=
2.
0,5 m—K):
w
05ﬂ+ 0,02m
w w _
t=9,367kg-4,18 —L . MK I 252K 047 1 (Ec.3.36)
kg'K 0,32 m2:3,6 (25—-10)K

Resultaria interesante conocer la temperatura final (8) del producto en el
caso de que su estancia dentro del embalaje dure un dia entero, es decir 24
horas. Si como temperatura inicial también tomamos 5°C (9) y como
temperatura ambiente 20 °C (9m), tendremos el siguiente resultado:



Vp=Up——F— (Ec.3.37)
( rA36 )
d
e mc(; A)
1 m2-K
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( - = =0,2 W ):
°c—g5°
9; = 20°C — i = 13,99°C (Fc.3.38)
24h-0,32m2-3,6 W
kJ / m2-K, 002m
. 9367kg41ukgK\0,2 W TOI%S%)/
- Si las latas no estan en contacto directo con el embalaje ( %:
m2-K
w )
9, =20°C — 20°C-5°C

\ =12,23°C (Ec.3.39)
24h-0,32m2-3,6 I

" / mzK 0,02m |
9,367 kg-4,187 - K\os W /

0035ﬁ

./
\

e

Deducimos con los calculos anteriores que tras 24 horas en el interior del
embalaje, el producto sigue manteniendo una temperatura baja, aunque
superior a la recomendada para consumir este tipo de bebida.

Al tratarse de un refresco, sera un producto muy solicitado en verano cuando
las temperaturas sean mas elevadas, por lo que también vamos a calcular
cual seria la temperatura final de las latas (9¢) durante 24 horas si la
temperatura ambiente fuese de 25°C (9m). También consideramos que la
temperatura inicial es de 5°C ().

1 2.g
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( - = =0,2 mW ):
25°C—5°C
U =20°C — = 18,72°C (Ec.3.40)
24h-0,32m?2-3,6 W
/ 2.K, o0,02m
9,367 kg-4,18 m
. kgk\ 0035%>/
. A . . 1
- Si las latas no estan en contacto directo con el embalaje ( - =

mZ-K)_
)



Y =20°C — 257C-57¢ = 14,37°C (Ec.3.41)

24h-0,32m2-3,6 W
/ m2K 0,02m >

9,367 kg4, 1uk K\os W /

OOBSW
Realizando el calculo inverso, ahora el objetivo es obtener la temperatura
inicial (99 que debe tener el producto para que llegue a su destino con una
temperatura (9f) de 10 °C, tras una estancia en el interior del embalaje de 24
horas y a una temperatura ambiente (Om) de 20°C.

e

t-A-3,6

9y =9y — e<’”‘(1 )) (Om — V) (Ec.3.42)

- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje (

N |

! 24h-0,32m2-3,6
| > |
" onss /. (20°C —10°C)|= —49°C

=0,2

SQIH
SN

2
\9367ky41°kZ]K/ m2K __002m
e

9; = 20°C —

(Ec.3.43)

- Si las latas no estan en contacto directo con el embalaje (

QIR

2.
0,5 mTK):

24h-0,32m2-3,6

k]/ m2K 0,02m

9367kg4-1n 0,5 + >
T Sosssw)) 200 — 10°0) | = 0,67 °C

9; =20°C —|e

(Ec.3.44)

Un método para aumentar el tiempo de aislamiento dentro de la nevera
consiste en introducir una cantidad de material refrigerante, como por
ejemplo hielo.

La féormula para calcular en este caso el tiempo de aislamiento es la
siguiente:



- 1
t=m-s-&24.—— (Ec.3.45)

t=tiempo de aislamiento térmico (h)

m= masa del lastre térmico (kg). El peso del acumulador de frio sera de 1 kg.
s= calor especifico de transformacion del lastre (KJ/kg). El calor de fusion del
hielo es de 335 KJ/kg. (Tabla b)

1/a= resistencia a la transmision térmica a ambos lados de la pared del
embalaje (m2K/W). Como hemos dicho anteriormente este valor depende de
si el embalaje esta en contacto directo con el producto (1/a=0,2 m2K/W) 6 si
de esta en contacto con un intersticio de aire (1/0=0,5 m2K/W). (Tabla 2)

d= espesor de la pared del embalaje (m), 0,02m.

A= conductividad térmica de la espuma rigida (W/(mk)). Suponemos que la
temperatura media de la espuma rigida es de 10°C, y teniendo en cuenta que
su densidad aparente es de 20 kg/m3, su conductividad térmica sera de
0,035 W/(m-K). (Tabla 3)

A= superficie de transmision térmica (m?2). Este sera el area escogida en
apartados anteriores, 0,32 m2,

Um=temperatura ambiente media, 20°C.

Ui=temperatura dentro del embalaje. La temperatura interior del producto
embalado es de 4°C. (Tabla 4)

Sustituyendo los datos anteriores en la formula tenemos:

. p . .1 2K
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( - = 0,2 mW ):
2
O,Zm ‘K 0,02m
KJ w +o,o3s% 1
t=1kg-355—- T —=14,85h (Ec.3.46)
kg 032m23,63;; (20-4) °C
. . . . 1
- Si las latas no estan en contacto directo con el embalaje ( - =
2K
0,5 o ):
w
O,Sm K 0,02m
t= 1kg-355 4. " Coussay 20,64 h (Ec.3.47)
— . — . . = , C.O.
g kg  032m236-L (20-4)°C

Vemos que los resultados obtenidos son mas favorables introduciendo hielo
en la nevera, y sobre todo si se cumple esta condicion y las latas no estan en
contacto con el embalaje.



Resultados

Tiempo de Producto en
aislamiento | contactocon | T?inicial, & | T?final, ® | T® ambiente, ¥
térmico el embalaje
10,63 h Si 5°C 10°C 20°C
14,76 h No 5°C 10°C 20°C
7,54 h Si 5°C 10°C 25°C
10,47 h No 5°C 10°C 25°C
24 h Si 5°C 13,99°C 20°C
24 h No 5°C 12,23°C 20°C
24 h Si 5°C 18,72°C 25°C
24 h No 5°C 14,37°C 25°C
24 h Si 4,9°C 10°C 20°C
24 h No 0,67°C 10°C 20°C
Con hielo
14,85 h Si 4°C - 20°C
20,64 h No 4°C - 20°C

Fig.3.30.Tabla con los resultados del alslamiento térmico

Como conclusion podemos decir que para que el producto embalado, es decir
las latas de Coca Cola, lleguen al destinatario en unas condiciones térmicas
adecuadas, tras un recorrido de 24 horas y una temperatura ambiente media

de 20°C la temperatura inicial que debe tener el producto es de 5°C.

Para finalizar los calculos vamos a averiguar cuanto tiempo de aislamiento

térmico se daria en el caso de la nevera con 2 packs de 24 latas.

Para ello usaremos los mismos datos que en el primer ejemplo pero variando
el peso del producto embalado (m) que seria de 18,734 kg, el espesor de la
pared del embalaje (d) que en este caso es de 3 cm y la superficie de

transmision térmica (A) que seria de:




265,2 mm

397,8 mm

Img.3.58.Medidas de dos packs de 24 latas apilados

El drea de este cubo sera:

A = area lateral menorx2+area lateral mayorx2+area basex2;

(Ec.3.48)

A= (265,2x230,4)x2+(230,4x397,8)x2+(265,2x397,8)x2;
A= 122204,16+183306,24+210993,12 = 516503,52 mm-2= 0,52 m?

Aplicando la férmula anterior para el calculo del tiempo de aislamiento

térmico, sustituimos con los datos:

2,
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( i =0,2 mWK):
kJ o2 #-‘-oot;zzsw (20-5) °C
_ ) ) 035K, - _
t= 18,734 kg - 4,18 = T In G0-10)C 15,51 h (Ec.3.49)
- Si las latas no estan en contacto directo con el embalaje ( %=
2,
0,5 ZX).
w
kJ 03 #-‘-oot;zzsw (20-5) °C
_ ) ) 035K, - _
t= 18,734 kg - 4,18 o T G010y 20,59 h (Ec.3.50)

Como podemos comprobar con los calculos anteriores, el tiempo de
aislamiento térmico dentro de la nevera estd por encima de los esperados
para las aplicaciones buscadas. Vemos que aumentando el espesor de la
pared, y aumentando el peso del producto el tiempo de conservacion
aumenta considerablemente a pesar de que aumente a su vez la superficie

de transmision térmica.



A partir de estos calculos podemos concluir que introduciendo las latas en el
embalaje a 5°C, tras 15 horas y en contacto directo con el embalaje llegaran
a su destino a 10°C, una temperatura ideal para su consumo. Esto
demuestra que la densidad aparente y el espesor seleccionados son los
adecuados para las aplicaciones propuestas.

Sin embargo, al plantear los calculos no hemos tenido en cuenta que cuando
el transporte de la mercancia es tan duradero y tratandose de un producto
alimenticio, se usan para ello camiones con camaras frigorificas, por lo que la
temperatura ambiente seria inferior a 20°C. Tras su transporte llegan a los
supermercados donde también mantienen una baja temperatura en los
almacenes. En el Unico lugar donde se alcanzara esta temperatura e incluso
se superara sera en las estanterias donde estan en contacto directo con el
ultimo cliente, el consumidor final.

Como hemos dicho en apartados anteriores, la nevera disenada no solo
cumplira la funcién de embalar y conservar las latas de refresco, sino que tras
su consumo se empleara para llevar todo tipo de alimentos e incluso 6rganos.
En este caso la temperatura ambiente serd mayor ya que la nevera puede
permanecer en la calle expuesta al sol o en un vehiculo donde la temperatura
incluso puede llegar a ser elevada. Sin embargo el tiempo de estancia sera
menor a 24 horas, por lo que el mantenimiento de una baja temperatura
puede ser favorable. Si la nevera puede permanecer durante un tiempo
considerable expuesta a altas temperaturas, puede introducirse en su interior
material refrigerante como hielo, para mantener la temperatura interior
durante mayor tiempo y asi conservar las propiedades del alimento hasta su
consumo.

Como vemos en los datos expuestos en la guia BASF cada alimento tiene una
capacidad térmica especifica por lo que deberiamos realizar los célculos para
cada uno de los alimentos que queramos transportar en la nevera. Sin
embargo los calculos se han llevado a cabo con un tiempo de 24 horas. En el
caso de querer realizar un picnic o ir a la playa con la nevera, la estancia no
superara unas pocas horas, por lo que no deberia haber problema en la
conservacion del contenido.

Si hablamos del transporte de 6rganos, este se deberia realizar en unas
condiciones mas controladas.

El traslado de 6rganos para el trasplante constituye una actividad que se lleva
a cabo por aire o por carretera y en un tiempo minimo.

Para distancias cortas se utiliza habitualmente la ambulancia, mientras que el
avion se emplea para trayectos superiores a las dos horas. Esto indica que el



tiempo que el érgano estara en el interior de la nevera durante el viaje sera
considerablemente inferior a 24 horas.

El 6rgano ira en un recipiente estéril, el cual es introducido en una doble bolsa
estéril y colocado en un contenedor isotérmico rodeado de una solucién fria
con hielo para mantener la temperatura.

APILADO

En su transporte o almacenamiento la nevera disenada sera colocada una
encima de otra por lo que debe tener en cuenta el apilado del producto. Para
realizar este estudio debera conocerse la altura que tendra la pila y la presion
que ejercera.

* DIMENSIONADO DE EMBALAJES A PRUEBA DE PRESION

Las curvas de resistencia a la compresion y deformacion de la siguiente
figura, son resultados de unos ensayos realizados a velocidad de deformacion
constante segin EN 826. Sin embargo, en la practica los embalajes estan
expuestos a esfuerzos muy distintos, como por ejemplo las cargas duraderas
y dinamicas.
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Fig.3.31.Comportamiento de los plasticos celulares ante el esfuerzo de compresion y
deformacion

Por ello no es posible utilizar los valores de compresion indicados para
dimensionar los embalajes.



Los valores admisibles para el diseno de los embalajes estan fijados en la
siguiente tabla y en la DIN 55471, y permiten determinar las cargas
admisibles de los embalajes de plastico celular de Styropor a partir de la
siguiente ecuacion:

F P
04> % (Ec.3.51)

0q: resistencia a la compresion admisible en N/mm?2
Fmax: carga maxima en N
A: superficie de incidencia de la carga en mm?2

En el apartado de PROTECCION, en la seccién de calculos, se indicé que
existen limites de carga estatica para las diferentes densidades del material.
Si estos limites se superan, la amortiguacion que debe cumplir el poliestireno
expandido se vera afectada. La siguiente tabla muestra las resistencias a
compresion admisibles en relacion a las distintas densidades aparentes.
Podemos ver que en ningldn caso se supera el limite establecido de
resistencia a compresion.

Resistencias a compresion admisibles
Valores caracteristicos de algunos plasticos

Propiedades celulares
EPS 20 | EPS 25 | EPS 30 | EPS 35 | EPS 45

Resistencia a la compresion

admisible oq en N/mm? 0,039 | 0,055 | 0,071 | 0,087 | 0,119

Fig.3.32.Tabla con las resistencias a la compresion admisibles (Od) en N/mm? para distintas
densidades

Es importante saber que los valores especificados en la citada norma
constituyen resistencias a la compresion maximas admisibles en clima
normalizado 20/65-2 DIN 50014. Bajo temperaturas mas altas, se fijaran
unos valores mas reducidos de la resistencia a la compresion.

A continuacién calcularemos la superficie de apoyo minima para cumplir con
la resistencia a la compresion. La densidad aparente escogida para realizar
los calculos sera de 20, 25 Y 30 kg/m3, ya que ha sido la seleccionada a
partir de los estudios anteriores. Para ello usaremos la siguiente formula:

A> % (Fc.3.52)
d



Donde:

04= compresion maxima admisible en N/mm?2 (ver tabla anterior)

F,, 5= carga maxima en N. La fuerza que soportara la nevera sera el peso de
los dos packs de 12 latas que es 9,367 kg

A= superficie de apoyo en mm?2

9,367 kg- 9,8 m/s?

Para DA 20: A > =2353,75 mm2 = 23,54 cm? (Ec.3.53)
0,039 N/mm?
. 2
Para DA 25: A > 2367kK9-98m/S” _ 4559 029 mm2 = 16,69 cm? (Fc.3.54)
0,055 N/mm?
. 2
Para DA 30: A > 2367K9:98M/S” _ 4595 91 mm2 = 12,93 cm? (E.3.55)

0,071 N/mm?2

La superficie de apoyo de la nevera es:

Img.3.54.Medidas de dos packs de 12 latas apilados

A base= 265,2 x 198,9 =
52748,28 mm2 = 527,48 cm?
(Ec.3.56)

Como podemos comprobar, el area de
la base de la nevera supera en gran
medida la superficie de apoyo minima
necesaria.

Por este motivo podemos seleccionar
la densidad aparente de 20 kg/m3 ya
que una densidad mayor supondria
un mayor gasto innecesario ya que una densidad menor aportaria la
resistencia necesaria a la nevera.

En el caso de la nevera portante de los dos packs de 24 latas el resultado
corresponderia a un peso de 18,734 kg:

18,734 kg- 9,8 m/s>

Para DA 20: A > =4707,52 mm2= 47,07 cm?2 (Ec.3.57)
0,039 N/mm?
. 2
Para DA 25: A > 22734098 M/s” _ 3338 06 mm2 = 33,38 cm? (Ec.3.58)
0,055 N/mm
. 2
Para DA 30: A > B734k0 98 M/S” _ 555 85 mm2 = 25,86 cm2 (Fc.3.59)

0,071 N/mm?



En esta nevera la superficie de apoyo es:

Img.3.58.Medidas de dos packs de 24 latas apilados

A base= 265,2 x 397,8 =
105496,56 mm2 = 1054,96 cm?2
(Ec.3.60)

Como en el caso anterior, la
superficie de apoyo real de la
nevera supera considerablemente
el valor calculado de la superficie
minima necesaria. Por este motivo
se seleccionara la densidad
aparente menor, la de 20 kg/m3

* RECOMENDACIONES PARA EL DISENO

Para disenar el embalaje hay que tener en cuenta sobre todo, aparte de la

resistencia a la compresion admisible, los siguientes factores:

- Las paredes portantes de los embalajes de plastico celular deben desviar
las fuerzas derivadas del peso del material apilado encima en linea recta
y perpendicularmente al suelo. Esto es especialmente importante al
disenar cajas apilables.

B)
de radio grande

N -
i ‘ -
g Hy
§i {i .

W

C

|
SO ERRRRRNNRT

Img.3.63.Sitemas auxiliares de apilado. A) Peligro de rotura debido a tensiones de
entalladura demasiado elevadas. B y C) Flujo vertical de fuerzas, con ausencia de toda
tension de entalladura peligrosa



- Para obtener unas superficies de apoyo grandes, las aristas y paredes
exteriores del embalaje deberan ser rectangulares y exactamente
perpendiculares a la superficie del suelo.

7

Aprovechamiento
optimo de las superficies
de apoyo

Disminucion de la super-
ficie de apoyo debido a
las paredes exteriores
conicas

Disminucion de la super-
ficie de apoyo debido a

= | I dondead
N ) endsao

Img.3.64.Recomendaciones para el diserio de los contornos exteriores

- Todas las aristas y esquinas del interior del embalaje, y de las
escotaduras en las paredes y en el suelo, deberan realizarse con los
radios mas grandes posibles (=10mm).

Y

Img.3.65.Recomendaciones para el diseno de angulos y aristas interiores



La conicidad necesaria para el desmoldeo de las piezas en el proceso de
produccion puede ubicarse en las superficies interiores verticales de las

cajas.

Para contrarrestar el peligro de comba de las paredes de grandes
dimensiones, conviene que las superficies portantes se sitlen lo mas
cerca posible de las esquinas estables. El centro de las paredes del
embalaje puede aligerarse mediante escotaduras (orificios de ventilacion,
aberturas de agarre) o reduciendo la altura de la pared en 1 a 2 mm. Este
mismo efecto se obtiene mediante nervios verticales.
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Img.3.66.Recomendaciones para el diserio de paredes de cajas de mayor resistencia a
combarse.

Nerwos de refuerzo

Disenando unas superficies de apoyo adecuadas se pueden mejorar,
especialmente en los recipientes de paredes altas, el ensamblaje no fijo
de los apoyos de suelo y pared.
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Img.3.67.Recomendaciones para la mejora de la union entre el suelo y las paredes.

* COMPORTAMIENTO A LA COMPRESION

Con una compresion maxima de 0,10 N/mm?2 ejercida sobre un material de
DA 20 y de 0,15 N/mm?2 sobre un material de DA 30, la espuma rigida de
Styropor apenas se deforma. Entre la deformacion y la resistencia a la
compresion existe una relacion practicamente lineal. Este intervalo de
esfuerzos de compresion es el que se utiliza para el diseno de embalajes
resistentes a la compresion.

Con un grado de compresion de 0,10 a 0,30 N/mm?2 aplicado a un material
de DA 20, 6 de 0,15 a 0,40 N/mm2 en un material de DA 30, la espuma rigida
de Styropor se deforma mucho, es decir, un pequefo aumento de la
compresion comporta una fuerte deformacion del material. Este
comportamiento se aprovecha para disenar embalajes con propiedades de
amortiguacion de impactos.

Si aumenta mas la compresion, la espuma rigida se deforma nuevamente
muy poco. Por esta razon, en este intervalo las propiedades de amortiguacion
de impactos vuelven a empeorar.

° INFLUENCIAS DE LA DENSIDAD APARENTE

Como en el apartado de PROTECCION, en este de APILADO también
hablaremos de la densidad aparente.

La compresion maxima admisible aumenta proporcionalmente con la
densidad aparente. Dentro del intervalo indicado de densidades aparentes se
da la siguiente relacion:



O méx admisible = 0,0032 -DA - 0,025
oen N/ mm?2
DA en kg/m3

La siguiente figura refleja la

influencia de
propiedades especificas del material.

(Ec.3.61)
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Fig.3.33.Influencia de la densidad aparente en importantes propiedades de la espuma rigida.

Tanto las propiedades mecanicas como el comportamiento termoaislante
aumentan proporcionalmente a la densidad aparente dentro del intervalo

indicado. Si se desea reducir

la densidad aparente manteniendo

determinadas propiedades, se precisara en todos los casos un mayor espesor
de pared, como vemos en las siguientes figuras.
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Fig.3.34.Influencia de la densidad Fig.3.35.Influencia de la densidad
aparente en el espesor de pared “d’, el aparente en el espesor de pared “d”, el
consumo de materia prima ‘m” y la consumo de materia prima ‘m” y la
resistencia a la flexion “Fs” de una resistencia a la flexion “Fp” de una
plancha de poliestireno expandido. plancha de poliestireno expandido.

En las imagenes anteriores vemos como varian las propiedades dependiendo
de la cara de la pared de la nevera que estudiemos. Podemos concluir que
disminuir la densidad aparente para reducir costes conlleva también
desventajas. Vemos que a menor densidad aparente, el espesor de pared
necesario ha de ser mayor, por tanto el consumo de materia prima aumenta.
Sin embargo la resistencia a la flexion aumenta. Esto es lo que ocurre
respecto a la primera imagen. Por otra parte, en relacion a la segunda
imagen, si reducimos la densidad aparente, el espesor de pared necesario
también ha de ser mayor, pero el consumo de materia prima disminuye y la
resistencia a la flexion disminuye. La cara que se estudia en la Ultima imagen
es la que soporta el peso de las demas neveras colocadas encima, por lo que
es importante no considerar una densidad aparente menor de 20 kg/ms3.

° DESPLAZAMIENTO

Un factor importante en el apilado de las neveras es el desplazamiento o
deformacion que pueden sufrir las superficies debido a la carga aplicada. El
desplazamiento que sufre el material depende en gran parte de la densidad
de este. A partir de los calculos anteriores, hemos seleccionado una densidad
de 20 kg/m3, sin embargo el fabricante solo ha proporcionado resultados de
materia prima para densidades de 9, 10, 14°5, 18725, 24°5y 2576 kg/m3
sin reciclado.

El valor mas aproximado a la densidad de 20 kg/m3, es la densidad de 18,25
kg/ms3, asi que usaremos este valor para observar el comportamiento del
material ya que su variacion sera minima.



Para comprobar si el material seleccionado es el adecuado, a continuacién se
muestra la siguiente grafica en la que aparece relacionado el desplazamiento
que sufre el material en funcion de la fuerza a la que se somete.

Material con densidad 18.25 kg/m3 sin reciclado.
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Fig.3.36.Grafica que relaciona la carga (N) aplicada con el desplazamiento (mm) sufrido.

En el apartado PESO de este mismo documento hemos calculado que el peso
de cada pack de 12 latas es de 4,683 kg, por lo que el peso de los dos packs
que irian en el interior de la nevera es de 9,367 kg. Si cada nevera
aproximadamente pesa 9,367 kg si colocamos por ejemplo 10 neveras
encima, las paredes de la nevera situada en la posicion mas baja soportaria
un peso de 9,367 x 10 =93,67 kg. Este peso equivale a 93,67 x 9,8
=017,966 N.

En la grafica podemos observar que esta carga supondria un desplazamiento
de 5 mm o medio centimetro. Por su escaso valor este factor no adquiere
importancia, lo que indica que la densidad elegida para la fabricacion de la
nevera es la adecuada.

En el caso de sufrir un impacto, la nevera podria verse deformada mas
gravemente, sin embargo en la mayoria de los casos recuperaria la forma por
el caracter elastico del material.

En el caso de la nevera que contiene los dos packs de 24 latas, tendriamos
que considerar colocar menos unidades apiladas para que no se produzca
una deformacion elevada.



DISENO

Como hemos dicho a lo largo del proyecto, uno de los objetivos principales es
la innovacion en el diseno de la nevera, cambiar la forma practicamente
estandar de las neveras existentes en el mercado y de esta forma atraer al
publico.

A partir del estudio de mercado, hemos comprobado que la mayoria de las
neveras de poliestireno expandido tienen una forma prismatica con
superficies rectas y asemejandose a una simple caja.

La imagen siguiente muestra la forma inicial que corresponde con el contorno
del pack de 12 latas de Coca Cola, y la cual hay que modificar.

265,2

198,9

Img.3.68.Contorno de la base de un pack de 12 latas de Coca Cola.

Por esta razén se ha planteado incluir en el pliego de condiciones las ideas
innovadoras de cambio de forma que se quieren incluir en el diseno de la
nevera final.

En este trabajo se plantea la incorporacion de una geometria distinta, en la
que predominen las formas organicas y sinuosas, para transmitir un mayor
atractivo asi como originalidad. Como en cualquier diseno, la estética debe
ser compatible con la funcionalidad del objeto por lo que todo debe
contrastarse desde un punto técnico.

Las formas redondeadas de la nevera incluyen desventajas como la reduccion
del espacio interior. La funcion inicial de la nevera es la de incluir latas de
refresco en su interior, por lo que los redondeos deben estudiarse con
respecto a este producto. Tras este uso la nevera servira para introducir en



ella todo tipo de envases o utensilios de cocina como platos o vasos. Estos
objetos también presentan una geometria redondeada por lo que
estudiaremos la forma del embalaje con la de estos Ultimos utensilios.

A continuacion se mostrara la base redondeada de una serie de envases o
productos.

LATA VASO PLATO
D= 66,3 mm D=75 mm D= 250 mm

Img.3.69.Diametro de la base de una lata, un vaso y un plato

Como vemos en la imagen anterior, las medidas del plato superan las
medidas de la base de la nevera inicial. Para poder introducir un mayor
nimero de productos en la nevera, sera necesario aumentar su tamano
original. Los resultados de los calculos variaran de forma minima ya que todos
ellos se han realizado para tamanos muy diferentes entre si, es decir para la
nevera que contiene los dos packs de 12 latas y para la de 2 packs de 24,y
ambos han sido adecuados.

Estos son algunos ejemplos de la evolucion de la superficie adaptandose a
objetos redondeados.

Img.3.70.Adaptacion de la superficie de la nevera a envases de gemoetria circular

Las formas redondeadas presentan una serie de inconveniente como la
reduccion del espacio interior y por tanto la imposibilidad de incluir tantos
productos en su interior. Por otra parte las paredes curvas no se adaptan a



los envases con superficies lisas, y por tanto se desaprovecha el espacio
disponible. Otra de las desventajas es el apilado. Cuando las neveras se
transportan o cuando permanecen en los almacenes, estas deben ocupar el
minimo espacio, por lo que al colocarlas las caras no deben dejar ningln
hueco entre ellas. Las paredes lisas cumplen de forma idonea esta funcion
sin embargo si juntamos dos caras concavas o convexas habra un problema
de desperdicio de espacio.

Img.3.71.Superficies lisas y curvas adjuntas

Sin embargo, el poliestireno expandido es un material que necesita presentar
un redondeo en sus aristas para que la materia prima compuesta de perlas
no se desprenda del cuerpo. En cuanto al problema del apilado existen
alternativas y soluciones para conseguir un ahorro de espacio.

Como podemos observar en la imagen se puede realizar
un diseno cuya geometria no presente simetria, pero se
consigue asi que sus caras encajen al situarlas
contiguamente.

Img.3.72.Diserno de superficies curvas aprovechando el espacio entre ellas

Si la nevera presenta un tamano mayor que el del producto, este tendra mas
facilidad para moverse. Sin embargo si permanece en contacto algin punto
del conjunto de las latas con la pared de la nevera, la sujeccion del producto
dentro del embalaje seguira estando presente. Por otra parte las latas de
Coca Cola permanecen unidas por una red plastica cuando vienen
comercializadas en forma de pack por lo que no habria ningun problema en el
choque entre si de las latas.
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Img.3.73.Latas contenidas en un embalaje de paredes curvas y las zonas de contacto con las
paredes

Un método para aportar mayor sujeccion de las latas dentro de la nevera, es
incorporar en la base unas cavidades de la misma circunferencia donde se
introduzcan las latas.

Img.3.74.Lata colocada dentro de la cavidad de /a base de la nevera

Si la nevera cuenta con aristas redondeadas su limpieza sera mas sencilla. Ya
gue se trata de un objeto donde se introduciran alimentos e incluso érganos,
el factor higiénico debe tenerse muy presente en el diseno. El poliestireno
expandido es un material inocuo como se ha expuesto en el apartado de
propiedades, sin embargo el diseno de la forma también debe contribuir en la
higiene del producto. Si se incluyen en la nevera nervaduras, estas también
deben presentar redondeos en la unidén con el cuerpo, para contribuir en la
facil limpieza. Para facilitar esta funcion, la tapa de la nevera debe extraerse
totalmente para poder limpiar todos los rincones y no dejar ningln resquicio
de suciedad.

La tapa de la nevera cumple una funcién de aislamiento por lo que debe
ajustarse de una forma correcta al cuerpo para que no se extraiga con
facilidad y que asi no pueda entrar suciedad, agua o cualquier cuerpo extrano.
La nevera disenada se usara para transportar alimentos e incluso érganos por
lo que la estanquidad con el exterior es un factor a tener en cuenta. Para
dimensionar la tapa con respecto al cuerpo debemos tener en cuenta la
estabilidad dimensional.



Los productos de poliestireno expandido, como todos los materiales, estan
sometidos a variaciones dimensionales debidas a la influencia térmica. Estas
variaciones se evallan a través del coeficiente de dilatacion térmica que en el
EPS se sitla entre 0,05y 0,07 mm por metro de longitud y centigrado.

Si la temperatura varia 10°C y tomamos como coeficiente de dilatacion
térmica 6-10° ﬂc

variacion longitud

Coeficiente de dilatacion térmica = (Ec.3.62)

variacion temperatura

Variacion longitud = coeficiente de dilatacion térmica - variacion temperatura
=610° ---10°C=610*m = 0,6 mm (Ec.3.63)

Esta medida es minima comparada con las dimensiones totales de la nevera
198,9 x 265,2 mm. Sin embargo debemos tenerla en cuenta a la hora de
dimensionar la nevera. Debe existir un ajuste perfecto pero dejaremos un
espacio entre el saliente de la tapa y la cavidad del cuerpo para que el
material no se vea sobrecargado cuando hay una diferencia elevada de
temperaturas. Como el poliestireno expandido no es un material cuyas
paredes sean perfectamente lisas, sin rugosidad o pequenos salientes,
dejaremos 1 mm entre el cuerpo y la tapa como vemos en la siguiente
imagen.

1mm

(G J

Img.3.75.Distancia en el ajuste entre el cuerpo y la tapa



MOLDEO

La técnica usada en la fabricacion de la nevera sera el moldeo por inyeccion.
Este proceso consiste en inyectar un polimero fundido en un molde cerrado y
frio, donde solidifica para dar lugar al producto. La pieza moldeada se
recupera al abrir el molde para sacarla.

A continuacion, se veran una serie de fundamentos de diseno para lograr una
pieza de calidad, con un coste econémico, tanto en términos del precio de
material como del mismo molde.

* LINEA DE SEPARACION

Cuando se disena una pieza, se deberia considerar la colocacion de la linea
de separacion. El moldeo de piezas con una minima rebaba en la linea de
separacion es importante para asegurar que la fuerza y la cavidad se ajustan
bien y sellan apropiadamente. Si es posible, las lineas de separacion
contorneadas o escalonadas deberian ser evitadas porque escalonar las
secciones de moldeo anade coste al molde, aumenta su mantenimiento y
puede subir los costes de acabado de la pieza.

Linea de Separacion _ Linea de Separacion

Linea de Separacion Escalonada Linea de Separacién Convencional
Img.3.76.Linea de separacion escalonada y convencional

Si la linea de separacion esta posicionada en una pared lateral de la pieza, es
casi imposible construir un molde sin desigualdad entre la pared y la cavidad.
Si es necesario posicionar la linea de separacion en una pared lateral, una
desigualdad definida de 0,25 - 0,38 mm debe ser incorporada entre la pieza
y la cavidad.

Linea de Separacion ‘ ‘ Linea de Separacién Linea de Separacion

- S M.

Punto Medio de la Linea de Separacién Diseno de Linea de Separacion Desigualado

Img.3.77.Linea de separacion colocada en una pared lateral



Otra manera es anadir 0,25 mm de cordon de soldadura alrededor de la parte
que esta en la linea de separacion.

Linea de Separacién Linea de Separaci6n ‘ Linea de Separacién
Punto Medio de la Linea de Separacion Disefio de Linea de Separacion
con Corddn de Soldadura

Img.3.78.Linea de separacion con cordon de soldadura

Si la soldadura o la rotura en la linea de separacion es un problema posible,
es necesario disenar con un radio de 0,4 - 0,8 mm en la linea de separacion.

0.4-08 mm
(0.015" - 0.30")
Radio

Linea de Separacién / Lineca de Separacién

Sugerido

Radio en la Linea de Separacion

Img.3.79.Radio en la linea de separacion

* NUCLEOS LATERALES

Cuando se disena una pieza, se debe tener en cuenta que cualquier accion
del molde que obstruya o bloquee la expulsion de la pieza desde la cavidad se
conoce como una contrasalida y requerira una construccion especial del
molde para permitir el moldeo de la pieza. Por lo tanto, una pieza deberia
estar disenada sin contrasalidas en la medida de lo posible. Si es necesario
tener una contrasalida externa, el molde puede estar disenado usando
nucleos laterales externos, que pueden ser activados por cilindros hidraulicos
o levas de deslizamiento. Otro método de moldeo en una contrasalida es a
través del uso de secciones de molde desmontables. A causa del costo y las
tasas de produccion muy reducidas logradas cuando se usan nucleos sueltos,
este método es usado raramente hoy en dia. Se debe considerar que al
anadir los nucleos laterales a un molde, aumenta el coste inicial de la
herramienta y también aumentara los costes de mantenimiento del molde.
Los nucleos laterales también pueden limitar el nimero de cavidades que un
molde pueda contener. Los costos por parte de las piezas pueden aumentar
debido a las tasas de produccion reducidas, los costos de mantenimiento del
molde mas altos y la necesidad de un acabado adicional a causa de la rebaba
donde los nlcleos laterales se unen con la pieza.



Las contrasalidas internas son mucho mas complicadas y usualmente
requieren el uso de secciones desmontables de molde, nlcleos de pérdida,
ndcleos partidos, o nucleos laterales que son activados por levas de
deslizamiento o cilindros hidraulicos. En algunos casos es necesario maquinar
la contrasalida en una operacion de acabado secundario.

Si es necesario tener un agujero lateral completo, el molde puede ser
disenado para permitir que el agujero sea producido sin necesidad de tener
los nucleos laterales. Esto puede requerir la alteracion del diseno, lo que
requerira la aprobacion previa.

Agujero Lateral Telescopeando Secciones
Moldeado o Taladrado de Molde para formar
un Agujero Moldeado

Img.3.80.Taladros presentes en los laterales de la pieza

* RINCONES

Las aristas internas de paredes perpendiculares deben ser evitadas cuando
sea posible. Estos pueden ser la fuente de grietas, debilidad de la pieza y
pueden también afectar al llenado de la pieza. También es conveniente
disenar las esquinas externas de la pieza con redondeo, ya que reduce las
probabilidades de que se rompan o0 danen las piezas durante el manejo. Las
guias para un radio en el exterior son las mismas que para los internos.

°* GROSOR DE LA PARED

Es una buena idea evitar el diseno de piezas con areas transversales muy
pequenas. Las secciones transversales delgadas son propensas a romperse
durante el manejo y en ellas es mas probable que se produzcan esfuerzos
internos, los cuales pueden causar deformacion y el aumento de la debilidad.

Las areas transversales gruesas también deberian ser evitadas porque serian
un inconveniente en la curacion de la pieza y también pueden causar
deformacion de la pieza debido a tener una tasa de encogimiento diferente
que el resto de la pieza.

Se debe procurar disenar todas las piezas con secciones de pared uniformes
para evitar los problemas de rotura o deformacion. Ademas, una seccion de
pared uniforme es favorable desde el punto de vista de los tiempos de ciclo.



* ANGULO DE DESMOLDEO

El angulo de desmoldeo deberia ser provisto en las paredes paralelas a la
linea de extraccion. Se sugiere que el angulo de desmoldeo para la mayoria
de las piezas sea de 2° a 3°. Un mayor angulo de desmoldeo significa menor
resistencia en la superficie de las piezas y por lo tanto, mayor probabilidad
para que se estropee.

Ya que el acabado del poliestireno expandido presenta una textura rugosa,
esto puede provocar una contrasalida y dificultar la salida de la pieza del
molde. Por este motivo el angulo de desmoldeo en este caso deberia ser
mayor, sin embargo un mayor angulo de desmoldeo reducira el espacio
interior de la nevera.

°* NERVADURAS

Las nervaduras se anaden por razones de refuerzo, pero también son
anadidos para reducir la deformaciéon o como canales interiores para mejorar
el flujo del material en las areas que pueden ser dificiles de llenar. El grosor
de los nervios debe ser menor de la mitad del grosor de la pared a la que
estan adjuntos. También deben tener un radio generoso en la unién entre la
pared y el refuerzo. La altura de la nervadura no debe exceder el triple del
grosor de la pared adyacente y debe tener también un angulo de desmoldeo
en ambos lados.

* PROTUBERANCIAS

Se trata de salientes usados en el refuerzo de los agujeros o en el montaje de
la pieza. La altura de las protuberancias no deberia ser mas de dos veces el
diametro. La protuberancia deberia estar disenada con un angulo de
desmoldeo considerable asi como un radio generoso.
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Img.3.81.Altura y grosor de las protuberancias en relacion al espesor de la pared adyacente

Si es absolutamente necesario tener una protuberancia con mas altura,
pueden anadirse tres o cuatro nervios al diametro exterior para reforzarlo. Los
nervios también deberian ayudar a la extraccion de la pieza y en el flujo de
material en el extremo de la protuberancia.
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Img.3.82. Nervios en una protuberancia que no cumple con las condiciones de diseno

Si una protuberancia esta disenada con un agujero en su zona central, el
diametro de la protuberancia deberia ser igual a 3 veces el diametro del
agujero.

— - [

Diseno de Protuberancia
con Agujero Nucleado

Img.3.83.Dimensiones de un agujero colocado en una protuberancia

Con respecto al molde usado para la fabricacion de la nevera, su altura es de
30 cm, por tanto ninguna pieza componente de la nevera debe superar esta
altura ya que de lo contrario su fabricacion no seria posible.

Debemos tener en cuenta que en un mismo molde aparecen varias
cavidades. Deberemos estudiar esta distribucion para conseguir el mayor
nimero de cavidades en un molde. Las medidas de cada molde con las
dimensiones necesarias entre las cavidades son las siguientes.



3. APLICACION PRACTICA
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Img.3.84.Dimensiones exteriores del molde y distancia de las cavidades con el contorno
exterior y entre ellas.

A continuacion veremos como quedarian las cavidades de las neveras de 2
packs de 12 latas y de 24.
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Img.3.85.Posicion en el molde de las cavidades correspondientes a la nevera que contiene 2
packs de 12 latas

|
)

|

Q{LQ

'S s N 7 3
=
N5 A J -
S 2 03 2 A 2 J
7 R N
—y A
G &
J X |l - J J

Img.3.86.Posicion en el molde de las Cavidades correspondientes a la nevera que contiene 2
packs de 24 latas

Diseno de envase en espumas plasticas para transporte refigerado de alimentos
Patricia Higuero Lazaro | 2016-17 175



Como vemos en las anteriores imagenes las medidas de las neveras deben
ajustarse para que en el molde haya el mayor nimero de cavidades posible y
por tanto conseguir en la produccibn mas unidades. Ademas podemos
comprobar que cambiando la orientacion de las cavidades dentro del molde
conseguimos obtener mayor nimero de neveras.

PESO

En este apartado se calculara el peso de la nevera y se comparara con el
maximo peso que puede transportar una persona. La idea del proyecto es
disenar una nevera portatil por lo que la idea es que sea ligera. EI material
que se usara para su fabricacion, el poliestireno expandido es un material
muy ligero por lo que el Unico peso que afectara en el transporte sera el del
contenido.

Para obtener el peso del contenido de cada nevera realizaremos los
siguientes calculos:

En la actualidad las latas de acero de Coca Cola pesan 24 gramos. A este
peso hay que anadirle el liquido que ira en su interior.

Conociendo la densidad de la Coca Cola que es en la gama normal 1.11 g/ml,
si una lata de coca cola tiene 330 mL:

d=m/v; m=dv (Ec.3.64)
1,11 % x 330 mL =366,3 gramos

Por lo tanto el conjunto de lata y bebida pesa:
366,3 + 24 =390,3 gramos

- 2 packs de 12 latas:
24x390,3 = 9367,2 gramos que son 9,367 kg

- 2 packs de 24 latas:
48x390,3 =18734,4 gramos que son 18,734 kg

El peso maximo que se recomienda no sobrepasar, en condiciones ideales de
manipulacion es de 25 kg. Se entiende como condiciones ideales de
manipulacion manual a las que incluyen una postura ideal para el manejo,
una sujeccion firme del objeto, levantamientos suaves y espaciados y
condiciones ambientales favorables.

Si la poblacidon expuesta son mujeres, trabajadores jovenes o mayores, 0 si se
quiere proteger a la mayoria de la poblacion, no se deberian manejar cargas
superiores a 15 kg.

Como podemos comprobar el peso de la nevera que contiene los dos packs
de 24 latas excede al peso permitido en el caso de mujeres, jovenes o



personas ancianas. Sin embargo este es el peso que contendra la nevera en
su promocion, en su uso cotidiano como nevera portatil, la persona puede
anadir el peso que desee.

SISTEMA DE AGARRE

Como sistema de agarre para la nevera, tras el estudio de mercado, hemos
visto que esta funcion se puede suplir con varias alternativas. El asa que
presente la nevera puede estar formada por una cuerda, un cinturén o una
tira plastica.

Img.3.87.Nevera que presenta
una cuerda como asa

En cuanto a la cuerda podemos decir que es
un sistema sencillo para formar un asa en la
nevera. Solo con una cuerda introducida por
los laterales del cuerpo de la nevera y unida
en sus extremos con un nudo o un alambre se
obtiene una forma comoda de llevar la
nevera. Ademas este accesorio permite
extraer la tapa sin ningun problema, pero
como hemos visto anteriormente en el estudio de mercado podemos
colocarla de tal forma que permita distintas maneras de mover la tapa. Como
inconvenientes, la cuerda es un articulo que puede reducir el aspecto estético
de la nevera, ademas de que puede danar la mano en su transporte. Para
anadir ergonomia al asa puede introducirse un cilindro plastico para que la
mano sujete la nevera manteniendo el contacto con el plastico cuya textura
danara menos la piel de la persona que la de la cuerda.

Img.3.88.Nevera cuyo asa esta
formada por una tira plastica

El asa formada por una tira plastica iria unida al
lateral de la nevera y mediante su giro podria
adoptar varias posiciones para extraer la tapa
comodamente. Al igual que el asa formada por
una cuerda, tendria una longitud escasa. Este
asa estaria formada por un plastico flexible o
duro. El inconveniente de la primera es su poca
resistencia. Si el asa tiene una seccion estrecha puede provocar la rotura de
la nevera si esta contiene mucho peso.




Img.3.89. Nevera que cuenta
con un cinturon como asa

Por Gltimo tendriamos la posibilidad de

incluir un cinturén que actuaria de asa.

Esta Ultima opcidn tendria una longitud

mayor ya que la nevera se colocaria

como un bolso sobre el hombro. Sin

embargo, contaria con un accesorio para

poder regular la longitud del asa y poder

llevarla sobre el hombro o recogida con

la mano. Esta Ultima alternativa puede resultar la que presente un diseno
mas atractivo para el cliente, ya que otorga al producto un papel de objeto
cotidiano y no desechable. El inconveniente que puede presentar es que al
llevarla sobre el hombro puede tambalearse pero si la cinta tiene la anchura
suficiente se evitaria este problema.

Podemos ver que en todos los casos se requiere un proceso de mecanizado o
el anadido de postizos en el molde para reforzar las zonas por donde
circularia el asa. Esto incrementaria el tiempo de produccion y por tanto el
coste de fabricacion. Ademas de esto el coste del material aumentaria el
coste del producto final. Sin embargo, el sistema de agarre es necesario para
que el diseno sea ergonémico en su transporte, un objetivo fundamental en
un objeto portatil como es esta nevera.

ERGONOMIA

Podemos decir que la ergonomia se trata del estudio de las caracteristicas de
adaptacion de un lugar de trabajo, una maquina, un objeto, es decir del medio
que nos rodea, a las caracteristicas fisicas y psicolégicas del trabajador o el
usuario.

En este apartado se estudiara la forma de la nevera para que se adapte al
cuerpo humano en su transporte. Se estudiara la forma de las superficies, la
longitud del asa, etc.

Ahora se muestran las distintas medidas del cuerpo humano.
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Img.3.90.Vista de perfil y frontal de las dimensiones antropomeétricas relevantes para el

diseno de puestos de trabajo
Posicion sentado:

(AP) Altura poplitea

(SP) Distancia sacro-poplitea

(SR) Distancia sacro-rotula

(MA) Altura de muslo desde el
asiento

(MS) Altura del muslo desde el
suelo

(CA) Altura del codo desde el
asiento

(AminB) Alcance minimo del brazo
(AmaxB) Alcance maximo del brazo
(AOs) Altura de los ojos desde el
suelo

(ACs) anchura de caderas sentado
(CC) Anchura de codo a codo

(RP) Distancia respaldo-pecho

(RA) Distancia respaldo-abdomen

Posicion de pie:

E) Estatura

CSp) Altura de codos de pie

AOp) Altura de ojos de pie

Anhh) Ancho de hombro a hombro
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Img.3.91.Dimensiones antropomeétricas de cabeza, mano y pie.

En la siguiente tabla se mostraran las medidas antropométricas que influyen
en el diseno de la nevera.

Desv. Percentiles
Tipica P5 \ P50 \ P95
Medidas tomadas con el sujeto de pie (mm)

Designacion Media

Estatura 1663203 | 83.80 [1525]1665]1803
Alturadelos | \oas 15 | 7628 |1256|1384 1508
hombros
Altura del codo| 10272 | 58,03 | 932 |1027|1122
Anchura de 3433 2431 | 306|342 | 385
caderas

Medidas tomadas con el sujeto sentado (mm)
Altura sentado | 859,69 41,59 793 | 859 | 929
Altura de los
hombros
Altura del codo | 224,98 26,44 182 | 224 | 269
Longitud de la
pierna
Medidas de segmentos especificos del cuerpo (mm)
Anchura de la

578,66 33,7 524 | 579 | 635

418,17 29,17 368 | 419 | 464

85,29 7,86 72 86 97

mano
Diametro

- 52 20 59 52 55
empunadura
Medidas funcionales (mm)
Alcance
maximo 698,83 54,25 606 | 700 | 785
horizontal

Fig.3.37.Datos antropométricos de la poblacion laboral espanola. (Refer. ISO 7250: 1996)



Teniendo en cuenta las anteriores medidas podemos decir que las medidas
del asa se ven limitadas en relacion a la altura de los hombros, la altura del
codo 6 el alcance maximo del brazo.

Si la nevera cuenta con un asa formada por una cuerda o una tira plastica,
esta se recoge con la mano y por tanto la nevera no debe tocar el suelo en su
transporte. Para realizar los calculos necesarios para que no haya ningun
problema en la longjtud del asa, deberemos tener en cuenta el punto de inicio
del asay el final del cuerpo de la nevera.

Por otra parte, si la nevera cuenta con un asa en forma de cinturén
tendremos que tener en cuenta la altura del hombro ya que el asa se apoyara
en esta zona del cuerpo cuando se transporte la nevera. En este caso el
hombro sera el punto de inicio de la longitud del asa y su punto final sera
aproximadamente el alcance del brazo sin llegar a la altura del codo.

Cuando incorporemos una cuerda o una tira plastica, hemos comentado
anteriormente que su zona central debera tener un refuerzo o un accesorio
para evitar danar la mano en su transporte. La seccion del asa no debera
superar el diametro de la empunadura.

Seguramente no se dé el caso pero la altura de la pared de la nevera no debe
superar el alcance maximo del brazo. Si se supera se dificulta el acceso a su
contenido.

Por otra parte seria conveniente que la pared de la nevera tuviese una forma
ergonémica de tal forma que se adaptara a la morfologia del cuerpo de la
persona para que en el transporte las paredes rectas o las esquinas evitaran
danarle el cuerpo.

Tras el estudio de mercado se ha observado que muchas neveras presentan
en la tapa un entrante para poder extraerla introduciendo los dedos. La
profundidad y anchura de esta cavidad debe ser tal que permita la entrada de
los dedos facilmente.

COSTE

El coste de la nevera no puede ser excesivo ya que se trata de un objeto que
se comercializara junto con otro producto mediante una promocion. Si el
precio de un pack de 12 latas de Coca Cola es de 6 €, los dos packs que
contendra la nevera de menor tamano sera de 12 €. En cuanto a los dos
packs de 24 latas, su precio sera el doble de lo que cuesta un pack de 24
latas, es decir el doble de 13,44 €, que son 26,88 €.

El precio de la nevera no podra exceder los 2 € para que el precio del
producto no exceda demasiado de su precio original y por tanto su venta no
se vea reducida.



3.2. EL PROCESO DE DISENO

3.2.1. PROCESO DE TRABAIO

Durante la fase de diseno, con la definicion del Briefing, el modelo ha ido
evolucionando para responder correctamente a las especificaciones del
proyecto. Durante el proceso se han contemplado varias propuestas,
descartando y aceptando las soluciones planteadas. A continuacion, el
trabajo se centrara en explicar las ideas que se han ido tomando, asi con los
disenos definitivos, justificando cada decision tomada.

Al comienzo del proyecto se planted la innovacion total de la forma de la
nevera con respecto a las existentes en el mercado actual. Se basaba en
aportar a la superficie de la nevera una curvatura pronunciada para conseguir
una idea organica en su conjunto.

Para conseguir una forma organica en la nevera me inspiré en formas de la
naturaleza o en disenos de objetos en los que predominaran las lineas curvas
y las formas sinuosas. A continuacion vemos algunas de las imagenes de las
qgue surgieron ideas para la creacion de algunas neveras.

Img.3.92.0bjetos con formas organicas

Como hemos dicho anteriormente las neveras que existen en el merado no
presentan practicamente ninguna variedad en cuanto a las formas. La
mayoria de ellas tienen una forma prismatica cuyas paredes son rectas y sus
esquinas tienen un redondeo minimo. Como vemos en la siguiente imagen su
geometria se asemeja a la de los embalajes empleados en el transporte de
alimentos para un fin totalmente de proteccion sin mostrar ningln apice
estético.



Img.3.93.Boceto de nevera de forma prismatica

Tras realizar un estudio extenso de las formas de las neveras que aparecen
en el mercado y el intento de incorporar formas organicas e innovadoras se
llegdb a una nevera con forma de capsula, sin ninguna cara plana y con
redondeos muy notables. Sin embargo, esta geometria fue descartada ya que
su fabricacion no era factible.

Img.3.94.Boceto de nevera de geometria redondeda

Como hemos comentado anteriormente la nevera debe tener en sus paredes
un angulo de inclinacion para que el objeto pueda desmoldearse. Esta
primera idea de nevera tenia tal curvatura en las paredes que impedia su
extraccion del molde, es decir a media altura la inclinacion de la pared
cambiaba drasticamente de direccion creando un tope cuando la nevera
fuera a sacarse del molde. Sin embargo, esta idea no fue totalmente
descartada ya que esta geometria podia realizarse si se cambiaban las
proporciones entre la tapa y el cuerpo de la nevera.

Al realizar el estudio de mercado sobre neveras de poliestireno expandido, se
ha podido contemplar que la variedad en este producto es escasa. En esta
fase del diseno se busca una geometria sencilla, un diseno limpio pero que a
la vez sea innovador y atractivo. Para ello, se recurrié a la idea principal de
aportar formas organicas y redondeadas, con superficies limpias y lisas. El
inconveniente de este diseno es que la curvatura de las paredes puede
suponer problemas a la hora de desmoldear. Por ello la curvatura no puede
ser muy pronunciada para que la fabricacion sea posible. Por otra parte la
curvatura de las superficies hace que las neveras no puedan apilarse y de
este modo los costes aumentarian al no aprovechar todo el espacio a la hora



de transportarlas en los vehiculos. Como vemos en las siguientes imagenes
las formas puede ser totalmente distintas pero siempre hay que tener en
cuenta el aspecto funcional para poder conseguir un producto Util y que
cumpla su objetivo.

Img.3.95.Dibujos de neveras con formas distintas

Por otra parte también se observd que algunas neveras existentes,
contemplaban accesorios para aumentar las funciones del producto. Por
ejemplo en la tapa presentaban unos entrantes en forma de cilindro para
poder introducir en ellos los vasos, latas o botellas y asegurar asi su
sujeccion. De este modo, la nevera no solo sirve para conservar su contenido
sino que también hace las funciones de mesa. Esta idea ademas supone un
ahorro de material, algo que siempre hay que tener en cuenta siempre y
cuando se mantenga la resistencia.
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Img.3.96.Nevera con cavidades cilindricas en /a tapa

Otro aspecto fundamental de la nevera a disenar es la incorporacién de un
asa. Este complemento aumentaria el tiempo de fabricacion ya que un
operario tendria que incorporar este accesorio. Sin embargo este asa hace
mas facil el transporte de la nevera y por tanto aumenta su ergonomia. El asa
puede consistir en una cuerda o en un cinturén, incluso en una tira de
material plastico. Hay que tener en consideracion que el cinturébn aumenta el
coste de la nevera pero también aporta un diseno mas logrado. Con este
altimo complemento la nevera ya no parece un objeto de un solo uso, de un



material desechable y que solo sirva para comercializar el pack de latas en el
supermercado. De todos modos, la cuerda no se descartara porque aporta la
ventaja de que su coste es inferior que el del cinturdon, ya que el cinturén
ademas debe contar con un regulador de longitud para aportar un uso mas
universal.

Cuerda Cinturdn

Img.3.97.Neveras con una cuerda y con un cinturon como asa

Se realizaron varios bocetos hasta alcanzar una solucion o6ptima que
cumpliera con los requerimientos fijados y fuera tanto estética como
funcional. Esta propuesta estaba compuesta por varios puntos. Primero
contaba con un cuerpo de una altura superior a la tapa que se coloca encima
para conseguir una cavidad cerrada. En la superficie superior de la tapa
contaba con las cavidades comentadas anteriormente que permitian colocar
los vasos o latas encima. Para conseguir que la nevera fuese apilable las
mismas cavidades de la tapa se incorporaron en la base, pero esta vez eran
unos salientes para que encajaran con los entrantes de la tapa, para asi
conseguir apilar las neveras de forma mas segura.

Posavasos

Img.3.98.Nevera de geometria simple que presenta cavidades en la tapa



En las siguientes imagenes vemos que en los mismos salientes que aparecen
en la base de la nevera para conseguir un apilamiento mas seguro, existen
unos entrantes en la parte interna que consiguen una mayor sujeccion del
contenido en el interior de la nevera. En los bocetos vemos que si se
transportan botellas, latas o cualquier objeto cilindrico puede colocarse en los
entrantes que presenten un diametro adecuado al producto que se
promocione, y asi lograr un transporte mas seguro.

Base

L

Img.3.99.Entrantes en la base interna y en la tapa

Posibilidad
de apilado

Cavidades en base
para mayor sujeccion

Img.3.100.Apilado de neveras gracias a los salientes de la base y los entrantes de /a tapa

Ademas de las ideas anteriores también se realiz0 un estudio de las
incorporaciones que se podrian incluir en el diseno final con el fin de
aumentar su funcionalidad. Ademas de los entrantes en la tapa que servian
también de posavasos se realizaron en la base unos rebajes que servian no
solo para ahorrar material, sino también de asas donde se pueden introducir
los dedos y facilitar el agarre cuando la nevera pese demasiado.

Asas inferiores
Img.3.101.Nevera con rebajes en la base



Por otra parte a la hora de transportar la nevera, en el caso de que esta
cuente con un cinturén y se coloque como un bolso sobre el hombro, los
entrantes que presente en los laterales facilitan su transporte si la nevera
cuenta con un peso excesivo ya que no cargaria todo el peso sobre el hombro
sino que también podemos recogerla con la mano como vemos a
continuacion.

Entrante en el lateral
para mayor agarre

Img.3.102.Nevera con un entrante en las paredes laterales para facilitar el agarre

Ademas de las ideas anteriores también se pensd en anadir en la parte
inferior de las paredes internas dos salientes paralelos donde pudieran
encajarse planchas de poliestireno expandido para formar asi
compartimentos dentro de la nevera. Estos separadores podian extraerse o
colocarse al antojo del usuario para formar asi las cavidades del tamano que
deseara.

Pero esta idea fue descartada ya que el poliestireno expandido es un material
que puede estropearse con el rozamiento. Por este motivo al introducir las
paredes extraibles podian desprenderse las perlas de la superficie y también
las de las pestanas que formaban parte de la nevera. Estos accesorios fueron
desechados ya que su uso iba a tener una duraciéon muy limitada. Esta idea
surgié de la posibilidad de separar los residuos de los alimentos dentro de la
nevera y poder guardarlos en ella en el caso de no encontrar papeleras o
contenedores destinados a su recogida. Sin embargo esta idea tampoco era
del todo util ya que el poliestireno expandido no es un material que aisle los
olores o los restos liquidos de la basura.

También se pensd en incorporar un tapon de desaglie para evacuar el agua
proveniente del hielo fundido, el cual se transporta con los alimentos o
bebidas para mantenerlos a una baja temperatura. No obstante esta idea fue
rechazada por el inconveniente de la propuesta anterior. No es adecuado
someter al poliestireno expandido a un rozamiento excesivo ya que el material
puede sufrir desprendimientos. Por este motivo se decidié prescindir de este
complemento y buscar una solucion alternativa como extraer esta agua
directamente por la abertura del cuerpo por donde se introduce el contenido.



Separadores
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Img.3.103.Nevera con compartimentos y tapon de desagtie

Volviendo a los salientes que se incorporaron en la base para que encajaran
en los salientes de la tapa y que funcionaban de posavasos, también cumplen
otra funcién. Estos salientes de la base hacen la funcién de unas pequenas
patas en la nevera que hace que el aire fluya entre el suelo y la nevera. Este
aire provoca un mayor enfriamiento de la nevera y por tanto una mayor
conservacion del contenido. Si la nevera esta en contacto directo con el suelo,
el calor del Ultimo pasa al objeto y provoca un aumento de la temperatura.

Corriente de aire

Img.3.104.Nevera con salientes en la base para que fluya la corriente de aire

En cuanto al asa puede usarse un asa de plastico, una cuerda o un cinturén.
El accesorio que incorporemos como asa de la nevera puede colocarse en ella
de diversas formas. En cuanto al asa de plastico debe colocarse en una pared
lisa ya que la union con la pared debe permitir su giro para poder extraer la
tapa. El asa de plastico puede estar compuesta de un material rigido o
flexible.



Asa pléstica

Img.3.105.Nevera con asa de plastico

Si la nevera cuenta con una cuerda o con un cinturén, su tapa puede
presentar Gnicamente unos orificios para que el asa no se separe totalmente
de la tapa. Esto impediria su pérdida.

Tapa agujereada
evitar su pérdida

Img.3.106.Nevera con orificios en la tapa por donde circula el asa

Como vemos a continuacion la nevera contaria con unos salientes en la
superficie de las paredes por donde circularia la cuerda o el cinturén y asi
reforzar esa zona ya que cuenta con mas probabilidades de rotura.

s

Img.3.107.Neveras con refuerzos en la zona donde circula el asa
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Salientes en la pared por
donde va la cuerda
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Img.3.108.5alientes en la pared de la nevera para reforzar el area taladrada

Para extraer la tapa del cuerpo la nevera puede presentar entrantes tanto en
los laterales como en la parte superior para poder introducir los dedos y poder
acceder comodamente al interior de la nevera.

. ——— Cuerdas

Entrante para
poder sacar
latapa

Img.3.109.Nevera con superficies escalonadas para poder extraer la tapa

En los siguientes dibujos podemos ver modelos de neveras que contemplan
las caracteristicas comentadas anteriormente.

Img.3.110.Diseno de nevera con redondeos pronunciados



En esta primera nevera, podemos ver la presencia de las formas
redondeadas. A pesar de mantener las paredes rectas, la incorporacion de los
redondeos otorga a esta nevera una forma innovadora y un caracter organico.
Como asa incorpora un cinturdén que recorre el perimetro de todo el cuerpo y
en la zona de union con la nevera aparece un refuerzo que se muestra en un
mayor espesor de la pared. En los laterales de mayor longitud podemos ver
un entrante para poder transportar la nevera si esta contiene un peso
elevado.

Img.3.111.Diserio de nevera Pestafia de plastico
con superficies rectas

Esta nevera presenta una

caracteristica no comentada

anteriormente. Ademas de contar

con l0s entrantes en la base de poopei s

las paredes, esta nevera cuenta

con una cavidad en el recorrido

de la cuerda para que esta no se

vea con facilidad a simple vista. \

En la cuerda observamos que Entrantes para coger la nevera

hay un cilindro para evitar danarse la mano con la cuerda en el transporte.
Vemos que esta nevera cuenta con una sola cuerda que formaria dos asas.
La tapa cuenta en un lado con un orificio y en el otro con un entrante. Esto
significa que la cuerda puede extraerse de un lado pero del otro queda fija
como método para evitar su extraccion total. Esto supone que la tapa se abre
Como una puerta con bisagras, solo por un lado como vemos en el boceto.



Solo una de las asas estd sujeta a la tapa

Img.3.112.Diserio de nevera en el que la tapa se abre en forma de libro

Tras realizar un estudio de los distintos aspectos con los que debe contar la
nevera, se llegaron a una serie de propuestas de las cuales se elegiran
solamente cuatro para estudiarlas en relacion al pliego de condiciones. Estos
disenos son los siguientes.



3.2.2.  ALTERNATIVAS CREADAS

Una vez establecidas las caracteristicas del proceso de diseno, es necesario
realizar un estudio de la estética y de la funcionalidad de las distintas neveras
creadas. A continuacion se presentan una serie de propuestas, muy
diferentes entre si, que se presentaran a los clientes en un catalogo. A partir
de esta evaluacion de los clientes se elegiran cuatro propuestas que se
estudiaran en funcion del pliego.

1. NEVERA OCHO

% )

Img.3.113.Nevera Ocho

La primera de las neveras recibe el nombre de Ocho debido a que su forma se
asemeja a la del numero. Los laterales de mayor dimension tienen una
superficie concava para adaptarse al cuerpo de la persona mientras la
transporta. Este es un aspecto a destacar ya que aporta una gran ergonomia.
La nevera contaria con un cinturén que la atraviesa por el lateral del cuerpo y
de la tapa. Por este motivo la tapa nunca llega a extraerse del cuerpo, por ello
la cinta debe ser lo suficientemente larga para abrir la nevera comodamente.



En la tapa también observamos una serie de orificios colocados de forma
simétrica y con el diametro de una lata normalizada para poder apoyar vasos,
botellas o latas sin que se deslicen y se derrame su contenido. En la parte
interna de la base también aparecen estos mismos orificios para que puedan
encajarse las latas y no se muevan en su transporte.

Ademas esta nevera como muchas otras cuenta con un saliente en la tapa
que se corresponde con un entrante en el cuerpo para que encajen y la
sujeccion de la tapa sea mayor. La cinta de la nevera que sirve para su
transporte seria de nylon o de una tela resistente y que soporte el peso de la
nevera. Como conclusion podemos decir que en esta nevera destacan las
formas ergondémicas y redondeadas.
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Img.3.114.Nevera Ocho

2. NEVERA CAPSULA

La siguiente nevera tiene un sistema de apertura distinto al resto. Consta de
dos cuerpos, en el que uno contiene al otro y se extraen como un cajon. El
hecho de que cuente con dos cuerpos semejantes en tamano y sus formas
redondeadas, le dan un aspecto semejante a una capsula de medicamento y
de ahi su nombre de Capsula. Como en la anterior, esta nevera también
emplea una cinta de nylon que la atraviesa por los laterales y cubre el
contorno de todo su cuerpo para poder transportarla mas comodamente,
ademas de soportar el peso. Para poder limpiar la nevera en profundidad, las
dos partes pueden separarse completamente.



3. APLICACION PRACTICA

Img.3.115.Nevera Capsula
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3. APLICACION PRACTICA

3. NEVERAYIN YANG
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Img.3.116.Nevera YinYang

La tercera nevera se llama Ying Yang haciendo referencia a este simbolo
formado por dos partes idénticas, como la nevera. Tanto la tapa como la base
estan formadas por el mismo molde. La parte inferior de la base cuenta con
unos salientes por donde iria el cinturon. Estos salientes se formarian gracias
a unos postizos colocados en el molde. El cinturdn recorre la base y rodea
toda la nevera para poder transportarla con mas facilidad y de este modo
soporta el peso de la nevera. Por donde va el cinto la nevera tiene unos
entrantes que sirven de guia para que no se deslice. En esta nevera destacan
las formas redondeadas y la diferencia de altura de la pared en el mismo
componente. En la base, donde se coloca el contenido, las paredes presentan
una diferencia de alturas considerable pero siempre puede aprovecharse el
espacio colocandose objetos de diferentes tamanos.
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3. APLICACION PRACTICA

Img.3.117.Nevera YinYang

4. NEVERA LUNA

Img.3.118.Nevera Luna
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3. APLICACION PRACTICA

Otra de las neveras tiene la forma de una luna. Recibe este nombre debido a
su forma, ya que a pesar de sus pronunciados redondeos mantiene la forma
del astro en su etapa menguante. La forma asimétrica que presenta con
respecto al eje longjitudinal nace de la necesidad de apilarla lateralmente. Ya
qgue uno de los laterales es concavo y el otro es convexo, cuando se juntan
dos cuerpos se reduce entre ellos el espacio.

A diferencia de las anteriores esta nevera contaria con una cuerda de un
diametro de medio centimetro aproximadamente. Esta cuerda iria Gnicamente
por los laterales del cuerpo ya que la tapa presenta unos entrantes que
permiten extraerla totalmente del cuerpo sin estar sujeta por la cuerda. La
cuerda solo iria por el interior de la parte superior del cuerpo, mientras que en
el resto del recorrido iria por el entrante que sirve de guia para que no se
mueva excesivamente en el transporte.

La ventaja que presenta esta forma es que se puede apilar lateralmente
encajando la forma céncava de una con la convexa de otra. Ademas la forma
concava permite que la nevera se adapte a la forma del cuerpo cuando la
transportamos. Las formas redondeadas también son un aspecto a destacar
de esta nevera.

-

Img.3.119.Nevera Luna

J
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3. APLICACION PRACTICA

5. NEVERA CILINDRO

La nevera posterior tiene una forma simple cilindrica por ello ha recibido el
nombre de Cilindro. Se caracteriza por los dos entrantes que presenta en la
tapa y que sirven para extraerla. Al igual que la anterior nevera esta también
cuenta con una cuerda que permite cogerla. Esta cuerda circularia por unos
salientes que tiene el cuerpo de la nevera en sus laterales. La tapa al
contrario que el cuerpo presenta unos entrantes en donde se colocaria la
cuerda al llevar la nevera. La cuerda entonces serviria de asa.

@ >

Img.3.120.Nevera Cilindro
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Img.3.121.Nevera Cilinaro \_ 4

6. NEVERA DIAMANTE
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Img.3.122.Nevera Diamante

La nevera Diamante rompe con la estética de las anteriores ya que en ella
destacan las superficies rectas y las aristas siguiendo la forma de un
diamante. El contorno de la base tiene forma de hexagono y las caras son
planas al contrario que en el resto de las neveras que tenian forma curva.
Esta nevera cuenta con una cuerda unida al cuerpo. Ademas en su base
presenta dos entrantes opuestos para poder cogerla sin el asa desde la base
en el caso de que su peso sea elevado. Podemos ver que tiene una conicidad
mas exagerada que el resto para asemejarse a la forma de un diamante.



3. APLICACION PRACTICA

Img.3.123.Nevera Diamante

7. NEVERA HUESO
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Img.3.124.Nevera Hueso
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3. APLICACION PRACTICA

La siguiente nevera recibe el nombre de Hueso ya que todos sus laterales son
concavos. Esto hace que su contorno adquiera aproximadamente la forma de
un hueso. Este es un aspecto ergonémico a destacar ya que se adapta a la
curvatura del cuerpo cuando se transporta. Para su transporte es necesario
un cinto que atraviesa la parte superior del cuerpo y rodea la nevera por su
base y por encima de la tapa. La tapa tiene un entrante curvo por donde
circula la cinta. La tapa puede extraerse completamente ya que el orificio que
posee en el cuerpo no lo tiene la tapa, sino que tiene un entrante para que la
cinta se acople. Destaca por sus formas redondeadas.

4 )

Img.3.125.Nevera Hueso
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8. NEVERA LEGO
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Img.3.126.Nevera Lego

La nevera Lego debe su nombre a que puede encajarse a otra nevera como
cuando juegas a las construcciones con piezas de lego. Esto se debe a que en
la tapa, esta nevera presenta unos entrantes de un diametro ligeramente
mayor al diametro normalizado de una lata de 33 cl. Se trata de 6 rebajes de
material concretamente situados de forma simétrica. En la base tiene la
forma negativa de los entrantes de la tapa, es decir unos salientes que
actlan de patas y que a su vez sirven para encajar en la nevera que se sitle
debajo. En la base también aparecen unos entrantes en todos los laterales
para cogerla con las manos cuando pese mucho el contenido.

Para poder transportarla con mas facilidad esta nevera incorpora una cuerda
de un didmetro de medio centimetro aproximadamente, formando asi dos
asas.

Los laterales presentan un saliente con una hendidura en su parte inferior
para que la cuerda no se vea a simple vista ya que circula por ese entrante.
La tapa posee un orificio en una esquina y en la opuesta, ese orificio esta
abierto lateralmente. Esto permite que la tapa no pueda separarse totalmente
del cuerpo de la nevera. Como en la otra esquina Unicamente aparecen
taladros pasantes, cuando abrimos la nevera la tapa actla como una puerta
con bisagras ya que de un lado puede abrirse totalmente y del otro no.



3. APLICACION PRACTICA
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Img.3.127.Nevera Lego

9. NEVERA MATRIOSKA

La nevera que explico a continuacion tiene el nombre de Matrioska por su
forma parecida a la de un huevo. Rompiendo la linea que siguen el resto de
neveras, la pieza que actla de cuerpo tiene una altura considerablemente
inferior a la de la tapa. Como inconveniente podemos ver que su forma
cilindrica puede suponer una pérdida de espacio a la hora de colocar envases
prismaticos. En la parte superior de la tapa presenta unos entrantes en la
zona central para poder introducir los dedos y extraerla sin dificultad. En la
base tiene unos orificios por donde se introduce la cinta que permite su
transporte. Esta cinta iria por la parte inferior externa de la base para soportar
el peso de la nevera. Esta cinta recorreria el contorno de la tapa para poder
agarrarla en la parte superior.
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3. APLICACION PRACTICA

Img.3.128.Nevera Matrioska
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3. APLICACION PRACTICA

10.NEVERA 0JO

Otra de las alternativas propuestas es la nevera Ojo. Su hombre deriva de la
forma aproximada de elipse que posee. En los laterales angulosos presenta
un orificio por donde iria una cuerda que permite cogerla. Este lateral se
reduce en la parte inferior formando una superficie concava por donde circula
la cuerda. Este entrante continla en la base para que cuando la nevera se
coloque en el suelo no pierda estabilidad. La tapa en lugar de presentar
orificios tiene unos entrantes para que se pueda extraer del cuerpo en el que
va encajada. El inconveniente de que todos sus laterales sean convexos es
que se adapta con mas dificultad al cuerpo de la persona cuando se
transporta perdiendo ergonomia.
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Img.3.129.Nevera Ojo
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3. APLICACION PRACTICA

11.NEVERA SUMA

La Ultima nevera desarrollada es la nevera Suma. Esta nevera presenta
cuatro salientes de modo que su forma se asemeja al simbolo matematico.
Estos salientes presentan una forma cilindrica por lo que en ellos podrian
introducirse los platos o botellas que transportemos. En dos de estos laterales
opuestos aparece un saliente con una rendija por donde iria la cinta que
presenta. La cinta, como en el resto neveras, iria por la base. La tapa posee
estas mismas rendijas de modo que siempre iria unida al cuerpo con el
objetivo de evitar su pérdida.
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Img.3.130.Nevera Suma
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3. APLICACION PRACTICA
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Img.3.131.Nevera Suma

A parte de estas propuestas también se crearon otras alternativas distintas
gue se muestran a continuacion.

Va
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Img.3.132. Distintos diserios de nevera de poliestireno expandido

Como hemos dicho anteriormente, de entre todas las propuestas disenadas
elegiremos 4 para analizarlas en funcion del pliego de diseno. Las neveras
elegidas son la nevera Ocho, YinYang, Luna y Matrioska. Sin embargo, estas
propuestas se han modificado para adaptarse al objeto en promociéon que
contendran, los packs de latas de Coca Cola.

El grosor de la pared de todas las neveras ronda en torno a los 20 cm.

Estas neveras son las que se han incorporado al catalogo que la empresa
Turqueplast mostraria a los clientes en caso de comercializacion. Pero en
total se disenaron 25 propuestas de las cuales elegimos 11 para desarrollar.
De todas se han recogido los puntos fuertes que pueden introducirse en la
nevera final.

Las caracteristicas a destacar que se han extraido de todas las neveras son
por ejemplo los rebajes de material para reducir asi el peso y el precio. Estos
rebajes se basan en incorporar nervios en la base o en las paredes para
disminuir el espesor de las paredes. Las formas disenadas son muy variadas,
desde formas rectas a formas redondeadas, simétricas o totalmente
aleatorias y organicas. Se ha optado por incorporar o una cinta o una cuerda
para su transporte mas sencillo. Otra opcidn es realizar la tapa y el cuerpo de



la nevera con el mismo molde, ahadiendo los elementos necesarios gracias al
uso de los postizos. Los sistemas de apertura de la nevera también tienen
diferentes posibilidades pero siempre hay que pensar en la funcionalidad y en
el precio final del producto, asi como en la vida Gtil. El sistema de apertura de
las neveras actuales de transporte de Organos presenta elementos de
plastico que pueden encarecer el precio, o por ejemplo la nevera cuya
apertura sigue el sistema de un cajon puede suponer un desgaste elevado de
los componentes debido al rozamiento.

3.2.3.  PRESENTACION DE ALTERNATIVAS A LOS CLIENTES

En la realizacion de este proyecto la opinidon de los clientes adquiere una gran
importancia en caso de una posible comercializacion futura. Por ello se ha
realizado un catalogo que muestra las 11 propuestas con sus caracteristicas
mas relevantes desde el punto de vista del diseno.

El catalogo muestras esta serie de neveras de una forma esquematica, clara 'y
concisa para mostrar al cliente las ideas principales y de este modo
impactarlo de la manera mas visual posible.

A partir de las decisiones tomadas por los clientes se mejoraron los disenos
de neveras comentados anteriormente, es decir, la nevera Luna, Matrioska,
Ocho yYinYang para que se adaptaran al producto embalado.



Propuestas
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3.2.4. EVALUACION DE ALTERNATIVAS EN FUNCION DE LOS CRITERIOS DEL PLIEGO

Anteriormente se ha explicado el proceso de evolucion de la idea hasta
alcanzar las distintas propuestas de neveras. Como hemos visto el resultado
final cuenta con una serie extensa de neveras que presentan cada una
caracteristicas y disenos distintos.

El siguiente apartado del proyecto consiste en evaluar las alternativas
creadas en funcion de los criterios del pliego de diseno. Por este motivo se
han elegido solo un nimero concreto de propuestas de entre todas las
realizadas en el apartado anterior. Basandonos en la funcionalidad, en el
aspecto estético, en la posibilidad de fabricacion, en la reduccion de costes,
asi como en la originalidad, hemos elegido cuatro de esas propuestas para
desarrollar de forma mas extensa.

A continuacion se estudiaran todos los aspectos de las neveras elegidas con
respecto al pliego para elegir de entre ellas el diseno final. Las propuestas
seleccionadas son la nevera Luna, Matrioska, Ocho y Yinyang. Sin embargo
estas propuestas se han modificado con respecto a las iniciales para
adaptarse al objeto que contiene en su comercializacion.

3.2.4.1. MODELO LUNA

& )

Img.3.133.Nevera Luna

TAMANO

El primer aspecto a estudiar que aparece en el pliego es el tamano de la
nevera. Como se ha explicado anteriormente, la nevera se vendera en una
promocion de Coca Cola y en este caso el producto creado contendra dos
packs de 12 latas. Por este motivo en este apartado se estudiara el tamano



de la nevera Luna en relacion a las dimensiones del pack de latas de Coca

Cola.
Como hemos estudiado en el pliego de condiciones las dimensiones de los
packs que contendra esta nevera son las siguientes.

Img.3.54.Medidas de dos packs de 12 latas apilados

Para garantizar la seguridad en el transporte del producto la nevera debe
tener un tamano cuyas paredes toquen al producto para impedir el
movimiento dentro de la nevera y por tanto no provocar la rotura tanto del
embalaje como del contenido. Como vemos en la siguiente imagen las
paredes internas se adaptan al contorno de las latas conservando a su vez la
forma original de luna.

Img.3.134.Base de la nevera Luna con los packs de latas en su interior

Las latas estan en contacto con la pared interna en varios puntos y por tanto
esto permite una correcta sujeccion del producto sin movimientos en el
embalaje. En la imagen se muestra el contorno de la pared interna de color
azul y las zonas de contacto rodeadas de color rojo. Podemos ver que el
conjunto de latas no podria moverse en ningln sentido del plano horizontal.



Img.3.135.Puntos de contacto de las latas con la nevera

Debido a la altura de la nevera que también se ajusta a la altura de los dos
packs de latas colocados uno sobre otro, también pueden introducirse otro
tipo de envases como botellines o botellas de poca capacidad. Vemos en la
imagen que la altura interna de la nevera se ajusta a la del pack de latas para
evitar de este modo el movimiento tanto horizontal como vertical. También
podemos comprobar que la altura del espacio interior de la nevera permite el
transporte de botellines de cristal sin dejar espacio vertical, por lo que el
transporte de este tipo de envase tampoco supondria un problema.

Img.3.136.Nevera Luna con los dos packs de 12 latas y el botellin en su interior

PROTECCION
En cuanto a la proteccion frente a los golpes este es un factor de gran
importancia ya que hablamos de un embalaje. En este apartado se estudiaran
los aspectos de la nevera que influyen en la amortiguacion de los golpes
como la densidad aparente de la materia prima, el espesor de las paredes o
las dimensiones de las nervaduras.
Con respecto al diseno de los elementos amortiguadores hay que tener en
cuenta los distintos aspectos:
- La profundidad de las cavidades que los forman, deben representar
del 50 al 60% del espesor total calculado del elemento amortiguador.
- Al disenar nervaduras y botones se multiplicara el espesor calculado
del elemento amortiguador por el factor 1,1.
- El angulo de los flancos de las nervaduras o botones sera entre 10 y
15° y los radios de base seran de aprox. 10 mm.



3. APLICACION PRACTICA

- El valor medio del espesor de las nervaduras es de por lo menos
0,6 - altura de las nervaduras.

Tras llevar estas condiciones a la practica hemos comprobado que las
dimensiones de la nevera quedaban muy reducidas, y por tanto el espesor
tenia una medida escasa y existian mas posibilidades de fractura. Por estos
motivos no se han tenido en cuenta las dimensiones de los elementos
amortiguadores que aparecen en el pliego. Las nervaduras de la nevera se
muestran en la siguiente imagen.

Img.3.137.Nervaduras presentes en la base de la nevera Luna

Ademas de en la base también aparecen sobre la tapa como vemos en la
imagen siguiente.

Img.3.138.Nervaduras presentes en la tapa de la nevera Luna

Como demuestran los calculos realizados en el pliego de condiciones, la
densidad aparente seleccionada para la fabricacion de la nevera es de 20
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kg/ms3. A partir de los calculos se obtuvo para esta densidad un espesor
necesario de 20,83 mm y un area de apoyo minima de 152,99 cm?2 o de
0,0153 m2. Como vemos en la siguiente imagen las dos condiciones se
cumplen en el diseno de la nevera Luna.

Img.3.140.Espesor y area de la base de la nevera Luna

A continuacion se trata el tema del aislamiento. Es importante que la unién
entre la tapa de la nevera y el cuerpo sea estanca para aumentar en la
medida de lo posible el aislamiento en el interior de la nevera. Por este motivo
la tapa cuenta con unos salientes que se introduce en la abertura del cuerpo
para crear asi un ajuste y evitar que la tapa se desprenda con facilidad.
Debido a la dilatacion térmica del poliestireno expandido la distancia entre
este entrante y la pared es de 1 mm.

Img.3.141.Ajuste de la tapa con el cuerpo en la nevera Luna

El pliego de condiciones recomienda que la disposicion de los productos
embalados sea compacta, para obtener una proporcion reducida entre la
superficie y el volumen de la nevera. Sin embargo esta condicion no se
cumple estrictamente en el diseno de esta nevera ya que como vemos en la
imagen sobra espacio entre las paredes de la nevera y las del producto
embalado. Esto provoca la reduccion del tiempo de aislamiento dentro de la
nevera.



Img.3.1 42 Area entre el producto contenido y las paredes de la nevera

Para minimizar las diferencias de temperatura en el interior del embalaje se
han incorporado nervaduras en esta zona. Estas nervaduras permiten una
mejor circulacion del aire dentro del embalaje.

Img.3.143.Nervaduras internas de la nevera Luna

"

AISLAMIENTO
A continuacion procederemos a calcular el tiempo de aislamiento en el
interior de la nevera Luna, usando la siguiente férmula.

1,4
t=m-c- 24

Om—19;
A-3,6 19m—19f

(Ec.3.31)
Todos los datos que aparecen en la formula se han tomado del pliego de
condiciones, excepto el valor de la superficie interior del embalaje, ya que en
el pliego habiamos estudiado el aislamiento térmico con un supuesto diseno
de nevera cuyas paredes internas tenian la geometria de los dos packs de
latas.

- t:tiempo de aislamiento térmico

- m: 9,367 kg

- ¢: 4,18 KJ/ (kgK)

- 1/a: 0,2 m2K/W (el embalaje se encuentra en contacto directo con el
producto) 6 0,5 m2K/W (el embalaje no se encuentra en contacto directo
con el producto).

d: 0,02 m



- A 0,035 W/ (m-K)

- Um: 20°C

- U:5°C

- Ur 10°C

- A: superficie de transmision térmica o la superficie interior del embalaje.
El valor de la superficie interna de la nevera es de 0,419 m2.

Aplicando la férmula anterior para el calculo del tiempo de aislamiento
térmico, sustituimos con los datos anteriores:

2,
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( % = 0,2 mWK):
m2.K 0,02m
0,2 —— :
kJ W To0ss T (20-5)°C
t= 9367kg-4,18 . > In — = 8,099h (Ec.3.65)
kg'K 0,42 m2-3,6 (20-10) °C
2,
- Silas latas no estan en contacto directo con el embalaje (i =05 mWK):
05ﬂ+ 0,02m
Tw w _ey o
t=9367kg-418 —L - S g P ) WS F 1N (Ec.3.66)
kg'K 0,42 m2-3,6 (20-10) °C

Si anadimos hielo, el tiempo de aislamiento aumentara. Calculamos el tiempo
a partir de la siguiente férmula:

1,4
t=m.S.a_A- 1

yeY: m (Ec.3.45)

Los datos seran los mismos que en el caso anterior y el valor de s sera: 335
KJ/Kkg.
Sustituyendo los datos anteriores en la formula tenemos:

. . . . 1 2.K
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( - = 0,2 mW ):
0,2 mVZV-K_I_ o,ozrgy
K] 0'035W 1
t=1kg-355—- T — = 12,07 h (Ec.3.67)
kg 0,42 m2:3,6 5, (20-5) °C
. A . . 1
- Si las latas no estan en contacto directo con el embalaje ( - =
2K
0,5 i ):
w

m2K_  002m
KJ 057w +o,035% 1
t=1kg-355 -

k] ’ o,
2.3 6 —L_ 20-5) °C
0,42 m=-3,6 Wh ( )

=16,77 h (Ec.3.68)



Estos calculos nos permitiran conocer cual es el diseno mas adecuado en
cuanto al aislamiento del producto. Como hemos comprobado mediante los
calculos podemos ver que una nevera cuya superficie interna se ajuste mas al
pack de latas, conservara durante mayor tiempo la temperatura interior.

Los calculos muestran que anadiendo hielo a la nevera, las latas que
transportemos en ella pueden conservar su temperatura de consumo durante
medio dia. Para conocer el tiempo de aislamiento en el caso de introducir
otros productos, deberiamos realizar los calculos precisos, sin embargo el
tiempo obtenido en los calculos es mucho mayor al de las aplicaciones de la
nevera, como por ejemplo una salida al campo o a la playa con el fin de comer
fuera de casa.

A continuacion procederemos a calcular la superficie de apoyo para una
densidad de 20 kg/m3 si el peso que soporta la nevera es de 9,367 kg,
usando la siguiente formula:

A > Imax (Ec.3.52)
Od

Para DA 20: Resistencia a la compresion admisible o4 en N/mm2= 0,039

N/mm?2

9,367 kg- 9,8 m/s?
0,039 N/mm?2

=2353,75 mm?2 = 23,54 104 m2 (Ec.3.69)
Como hemos calculado anteriormente la superficie de apoyo de la nevera es
de 0,071 m2 por lo que supera de forma considerable el dato obtenido.

APILADO

En cuanto al apilado no se han cumplido las condiciones que se describen en
el pliego. Podemos decir que las paredes portantes de la nevera no desvian
las fuerzas derivadas del peso del material apilado encima en linea recta y
perpendicularmente al suelo ya que presenta en su base un saliente que
impide esta funcion.

Img.3.144.Saliente en la base de la nevera Luna que no desvia la carga en linea recta



3. APLICACION PRACTICA

Las aristas exteriores de la base de la nevera cuentan con un radio de 25
mm. Esto reduce la superficie de apoyo, ya que para aumentar esta
superficie, las aristas y paredes exteriores deben ser rectangulares y
exactamente perpendiculares a la superficie del suelo.

o
Ly

Img. 3.145.Radio exterior de la base de la nevera Luna

Las esquinas del interior del embalaje cuentan con un radio de 5 mm, ya que
un radio mayor reduciria el espacio interior de la nevera y por tanto impide la
entrada del producto a embalar.

| #
1 g

Img.3.146.Radio interior de la base de la nevera Luna

A pesar de los inconvenientes anteriores, la nevera presenta un saliente en la
base que coincide con un entrante de la misma geometria situado en la tapa.
Al apilar una nevera sobre otra, estas dos variaciones en la superficie encajan
entre ellas reduciendo asi el movimiento de las neveras en el apilado.

-

Img.3.147.Saliente en la base y entrante
en la tapa de la nevera Luna

Podemos ver que a pesar de sus
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pronunciados redondeos, esta nevera mantiene la forma del astro en su
etapa menguante. Esta forma asimétrica con respecto al eje longitudinal nace
de la necesidad de apilarla lateralmente. Ya que un lateral es céncavo y el
opuesto es convexo cuando juntamos dos cuerpos estos encajan reduciendo
entre ellos el espacio inaprovechado.

Img.3.148.Neveras Luna apiladas lateralmente

DISENO

Sus formas redondeadas permiten la introduccion de recipientes y envases
con geometrias también curvas como platos botellas. Se puede estudiar la
distribucion de los articulos que introduzcamos en la nevera para evitar la
pérdida de espacio. Si solo introducimos envases prismaticos no se
aprovechara totalmente este espacio pero como los envases de uso cotidiano
no tienen la misma forma, sino que unos son cilindricos, otros tienen solo las
esquinas redondeadas o simplemente parecen cajas de superficies
totalmente rectas, esta nevera puede adaptarse a ellos.

Img.3.149.Recipientes de geometria circular dentro de la nevera Luna

El inconveniente de las superficies redondeadas es el desaprovechamiento
del espacio tanto interior a la hora de introducir el producto a embalar como
exterior cuando la intencién es apilar las neveras en su almacenamiento o



transporte. Sin embargo hemos visto que el diseno de la nevera Luna
soluciona en gran medida estos problemas.

Las formas redondeadas que presenta esta nevera permiten la facil limpieza
ya que es posible acceder a todas las zonas de esta. Si la nevera tuviera las
esquinas muy pronunciadas, la suciedad podria almacenarse en las aristas
internas, y su extraccion supondria mayor dificultad que si fueran
redondeadas.

MOLDEO

En cuanto a la fabricacion, esta nevera como todas las demas propuestas se
fabricaran mediante moldeo. Esta técnica debe cumplir una serie de
condiciones que se exponen detalladamente en el pliego de diseno. Para
empezar podemos decir que la nevera no cuenta con secciones escalonadas
ya gue esto supone el aumento del coste.

Img.3.150.Linea de separacion de la nevera Luna

A partir de la anterior imagen también vemos que la linea de separacion no
esta situada en una pared lateral sino al final de la cavidad de la nevera.

/Img.3.151.Redondeos internos y externos de la base de la nevera Luna

Las aristas internas de paredes perpendiculares al suelo deben ser evitadas
en la medida de lo posible, ya que pueden ser la fuente de grietas. También
es recomendable disenar las esquinas externas de la nevera redondeadas, ya
que reduce la posibilidad de que se rompa. Vemos en las imagenes que la
nevera Luna cumple estas condiciones presentando un radio de 5y 25 mm
en las esquinas internas y externas de la base respectivamente.



Es conveniente disenar las piezas con secciones de pared uniformes para
evitar problemas de deformacién. Ademas los tiempos de ciclo no afectan a
una seccion de pared uniforme.

Img.3.152.Espesor de la pared de la nevera Luna

El poliestireno expandido deberia contar con un angulo de desmoldeo
considerable debido a su textura rugosa y por lo tanto para no ofrecer
resistencia en la salida de la pieza, sin embargo un elevado angulo de
desmoldeo reduce el espacio interior de la nevera y no es favorable en cuanto
al apilado de las piezas. Por estos motivos el angulo que se ha provisto en las
paredes paralelas a la linea de extraccion tiene un valor de 2°.

N N T

Img.3.153.Angulo de desmoldeo de la nevera Luna

A la hora de situar las cavidades de las neveras en el molde, debemos
estudiar su distribucion para conseguir el mayor numero de unidades en una
tirada. Conociendo las medidas del molde y el espacio que hay que dejar
entre las cavidades y la pared del molde y entre las mismas, procedemos a
repartirlas en el espacio disponible. En la imagen siguiente vemos la
distribucion mas adecuada en la que se obtendrian por cada molde 8
neveras.



Img.3.154.Cavidades de la nevera Luna situadas de la forma mas favorable en el molde

La altura del cuerpo de la nevera no debe superar los 30 cm para que pueda
ser fabricada en el molde. Como vemos en la imagen esta medida es
respetada.

-

235
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Img.3.155.Altura del cuerpo de la nevera Luna

¥

PESO

Como hemos comentado anteriormente la nevera contendrd un peso de
9,367 kg que es el que representan las 24 latas de los dos packs. Junto a
este peso debemos sumar el peso de la nevera que sera minimo. Si la
densidad aparente seleccionada para la fabricacion de la nevera es de 20
kg/m3y su volumen es de 0,012m3, su peso es de:

Masa = densidad - volumen; m = 20- 0,012 =0,24 kg (Ec.3.70)

Segun el programa usado para la creacion 3D de la nevera denominado
CATIA, este dato es de 0,237 kg.
Por tanto el peso total de la nevera junto con su contenido es de 9,604 kg.

SISTEMA DE AGARRE
El sistema de agarre que se ha incorporado a esta nevera se trata de una
cuerda que esta incorporada en las paredes de la nevera.
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Img.3.156.Cuerda que hace la funcion de asa en la nevera Luna

En ambos extremos de la nevera, en la direccion de mayor longitud, se han
realizado dos taladros de radio 8 mm.

Img.3.157.Diametro de los orificios por donde circula la cuerda

A partir de la medida anterior de los taladros podemos dimensionar la cuerda
con un diametro de 1 cm ya que el de los taladros es de 1,6 cm y es
necesario que entre ellos haya una pequena distancia para el libre
movimiento de la cuerda en el orificio.

De este modo la cuerda iria unida al cuerpo de la nevera en sus laterales. Al
final de los dos orificios la cuerda presenta un nudo para evitar su salida de la
nevera ya que el nudo hace de tope al contar con un tamano mayor que el del
taladro. Cuando terminan ambos taladros aparece un entrante para evitar
que la cuerda sobresalga de la superficie de la nevera. De este modo el nudo
queda escondido mejorando asi la estética del producto. El orificio por donde
se sitla la cuerda en la pared de la nevera, alcanza casi la base de esta por lo
que el nudo queda muy préximo al suelo y no se ve con facilidad. Sin
embargo, queda una pequena distancia hasta la base ya que si el nudo se
sitla en la base de la nevera supondria un obstaculo en el apoyo de esta.



&
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3. APLICACION PRACTICA

. 4

Img.3.158.Entrantes en la base de la nevera Luna coincidentes con los extremos de /la cuerda

Podemos ver que la tapa no cuenta con estos orificios sino que coincidiendo
con la posicion de estos, aparecen unos entrantes que servirian para guiar a
la cuerda en su transporte y evitar asi su movimiento.

Ademas, la cuerda presentara un
cilindro plastico para evitar que la
persona se dane la mano con el
material de la cuerda ya que al tener
una textura aspera puede causar
heridas en la mano. El plastico del
accesorio que se incorpore reducira
este problema sobre todo cuando la

nevera transporte un peso elevado.

Img.3.160.Cilindro plastico presente en la
cuerda de la nevera Luna

Img.3.159.Entrantes en la tapa de la nevera Luna
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ERGONOMIA

Tratando el tema de la ergonomia podemos decir que en cualquier diseno
adquiere una gran importancia para facilitar el uso del producto.

Para comenzar con este aspecto podemos decir que en esta nevera destaca
el aspecto ergondmico ya que la curvatura concava que presenta en uno de
los laterales se adapta a la curvatura presente en el cuerpo humano. Ya que
la nevera se transportaria a modo de bolsa, sus formas redondeadas evitan
danar las piernas de la persona.

@ )

& 4

Img.3.161.Presencia de formas curvas en la superficie de la nevera Luna

Para dimensionar la cuerda debemos conocer primero las medidas de la
nevera. En la siguiente imagen vemos la altura total de la nevera y la situacion
del punto donde termina la cuerda.

(———
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Img.3.162.Altura total de la nevera Luna y posicion del extremo de la cuerda

Teniendo en cuenta las medidas que aparecen en la imagen anterior, la
cuerda recorre en la nevera una distancia de (290-35) x2=510 mm.

Ahora debemos tomar las medidas de una persona que influyen en la longitud
de la cuerda. Para ello tomaremos la medida de la altura del hombro y la
longitud del alcance del brazo. Tendremos en cuenta las medidas anotadas
del percentil 50.



700

%

Img.3.163.Altura del hombro y alcance del brazo

Por lo tanto podemos decir que para que la nevera no toque el suelo en su
transporte la longitud del asa debe ser:

Calculamos la distancia existente entre la nevera y la mano:

1384-700= 684 mm es la distancia de la mano al suelo

684-290=394 mm es la distancia entre la mano y la nevera si esta Ultima
estuviese apoyada en el suelo.

Si dejamos una distancia entre la nevera y el suelo de 200 mm:

394-200= 194 mm es la distancia entre la mano y la nevera

Cogemos aproximadamente una distancia de 20 cm y la multiplicamos por
dos ya que la cuerda recorre dos laterales de la nevera:

510+400=910 mm.

A esta distancia hay que anadirle la longitud que recorre la cuerda dentro de
la nevera que son 510 mm, por lo tanto la longitud total de la cuerda sera de:
910+510=1420 mm

Podemos decir que la cuerda medira aproximadamente 1,5 m ya que los
nudos que presenta en sus extremos acortaran su distancia.

El diametro del cilindro plastico que recubre a la cuerda medird un poco mas
que la anchura de la mano. Si el percentil de la anchura de la mano es de 86
mm, podemos acotar el cilindro con una longitud de 90 mm. Su diametro no
superara el de la empunadura del percentil 50, es decir 52 mm. Teniendo en
cuenta que la cuerda tiene un diametro de 1 cm, el del cilindro sera de 1,2
cm.



3. APLICACION PRACTICA

La profundidad de la cavidad de la nevera no dificulta en ningdn momento el

acceso a su contenido ya que la altura interior de la nevera es de 205 mmy la
longitud del brazo es de 700 mm.

205

Img.3.164.Profundidad de /a nevera Luna

Podemos ver que la nevera cuenta en su base con dos entrantes que
coinciden con el final de la cuerda. Estos dos entrantes hacen la funcion de
asas cuando su peso sea elevado sujetando la nevera por la base.

(" B )
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Img.3.165.Entrantes en la base de la nevera Luna
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COSTE
Terminamos el analisis de la nevera Luna estudiando los costes asociados a
su fabricacion.

° COSTES DEL PERSONAL
Para empezar, se muestra los costes relacionados con la mano de obra
directa.

Concepto Concepto Tleg;;e):apor Total
Mano de obra directa MOD 15€/h 1 min/pieza 0,25 €/pieza
Mano de obra indirecta MOI 15€/h 0,05 min/pieza 0,0125 €/pieza
0,2625 €/pieza

Fig.3.38.Tabla de costes del personal

Seglin esta tabla obtenemos que el coste total del personal asciende a
0,2625 € por cada pieza fabricada.

* COSTES DEL PUESTO DE TRABAJO

Para calcular los costes del puesto de trabajo vamos a considerar en primer
lugar los gastos variables de energia y agua. Se ha de tener en cuenta que
existen 8 cavidades en el molde, por lo tanto:

Concepto Precio/ciclo Total
Electricidad 0,2 €/ciclo 0,025 €/pieza
Gas 0,5 €/ciclo 0,0625 €/pieza
Agua 0,02 €/ciclo 0,0025 €/pieza
0,09 €/pieza

Fig.3.39.Tabla costes de energia

Seguidamente calcularemos los costes asociados al molde. Consideramos
que no existe amortizacion.

Concepto Precio/ud Cantidad Total
Molde 25.000 € 1 25.000 €

Fungibles neumaticos 850 € 1 850 €
Inyectores 150 € 32 4.800 €
30.650 €

Fig.3.40.Tabla de costes asociados al molde



Como se prevé una venta de 50000 unidades, el coste anterior por pieza

sera:

Costes asociados al molde Unidades fabricadas Precio /pieza
30.650 € 50000 ud 0,613 €/pieza

Fig.3.41.Costes asociados al molde por pieza

Por lo tanto, el coste de energia asciende a 0,09 €/pieza, y el del molde, a
0,613 €/pieza.

* COSTES DE MATERIA PRIMA
A continuacion se calculara el coste de la materia prima. A partir del volumen

de la pieza del embalaje, calculamos su peso, y la cantidad de material
empleada a partir de la siguiente férmula:

cantidad de material = peso + pisooo' 6 (Ec.3.71)
Volumen Peso Cantldaq de Coste materla Total
material prima
0,1706 .
3 ’
0,008 m 0,161 kg ke/pieza 1,5 €/kg 0,256 €/pieza

Fig.3.42.Costes de materia prima

Por tanto, los costes relacionados con la materia prima ascienden a 0,256 €
por pieza.

* COSTES GENERALES
Consideramos unos costes generales de 0,1 €/pieza, provenientes de la

amortizacion de las instalaciones, las maquinas y otros costes de
funcionamientos de la fabrica.

* COSTES TOTALES
Para finalizar este estudio, se calcula el coste total, en el que se ha incurrido

durante la realizacion de este proyecto. Unicamente se suman los costes
totales directos e indirectos, y asumimos que no existe ningln beneficio
econdmico empresarial declarable:



Concepto Costes totales

Costes del personal 0,2625 €/pieza

Costes del puesto de trabajo 0,703 €/pieza

Costes de materia prima 0,256 €/pieza
Costes generales 0,1 €/pieza

Costes totales de la pieza 1,3215 €/pieza

Fig.3.43.Tabla de costes totales

Lo que se ha calculado anteriormente corresponde al precio del cuerpo de la
nevera, pero como ya sabemos este producto esta formado por dos pizas, el
cuerpo y la tapa. Por ello ahora se procedera a calcular el precio de la tapa de
la nevera. Con respecto al coste anterior, solamente variara el coste de la
materia prima.

peso- 6

cantidad de material = peso + oo (Ec.3.71)
Volumen Peso Cantldaq de Coste _materla Total
material prima
0,0806 .
3 ’
0,004 m 0,076 kg kg/pieza 1,5 €/kg 0,1208 €/pieza

Fig.3.44.Costes de materia prima de la tapa de la nevera Luna

Entonces el coste total de la tapa de la nevera Luna es:

Concepto Costes totales

Costes del personal 0,2625 €/pieza

Costes del puesto de trabajo 0,703 €/pieza

Costes de materia prima 0,1208 €/pieza
Costes generales 0,1 €/pieza

Costes totales de la pieza 1,1863 €/pieza

Fig.3.45.Tabla de costes totales

Por tanto el precio de la nevera en su conjunto supondra la suma del coste de
la tapa junto con el del cuerpo.
Coste Total: 1,3215 €/cuerpo + 1,1863 €/tapa = 2,5078 €/nevera




3. APLICACION PRACTICA

A esta cantidad hay que sumar el precio de los complementos.

La cuerda que se usara en la nevera como asa se trata T =
de una cuerda de nylon con su interior trenzado y el \—-——4‘
exterior recubierto de poliamida. Tiene un diametro de 10 : iy
mm y su precio es de 28 €/100 m, por lo que el precio
de 1,5 mserade 0,42 €.

Img.3.166.Cuerda de nylon

Img.3.167.Cilindro plastico

Para terminar calcularemos el precio del cilindro
de plastico que recorrera la parte central de la
nevera. Se trata de un tubo flexible transparente
fabricado en PVC. Cuenta con un diametro
interior de 12 mm y un espesor de 2 mm. El
precio de un rollo de 50 m es de 24,4 € por lo
que el precio de la cantidad que deseamos, 90
mm, es de 0,044 €.

Por tanto el precio total de la nevera es: 2,5078 + 0,42 + 0,044=2,9718 €

3.2.4.2. MODELO MATRIOSKA

& )
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Img.3.168.Nevera Matrioska
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TAMANO

Esta nevera recibe este nombre por la semejanza con la forma de este juego.
Cuando estas munecas se abren vemos que la base tiene una altura mucho
menor que la tapa, y como vemos en la imagen esto también se cumple en el
diseno de la nevera Matrioska.

Para analizar esta nevera, primero estudiaremos su tamano. En este caso,
como en el de la nevera Luna, la nevera contendra dos packs de 12 latas de
Coca Cola.

Como vemos en la imagen siguiente la base de la nevera de forma circular se
adapta a la forma del pack de latas. Como un rectangulo inscrito en una
circunferencia, el conjunto de latas de forma prismatica toca a la pared
interna de la nevera en cuatro puntos.

Img.3.169.Base de la nevera Matrioska con los packs de latas en su interior

Estos puntos de contacto impiden el movimiento del producto embalado
dentro de la nevera. Esta sujeccion mejora la conservacion del producto hasta
el punto de comercio ya que se mejora la proteccion amortiguando el
poliestireno expandido los golpes.

En cuanto a la altura de la nevera esta permite no solo la introduccion del
pack de latas sino que también pueden introducirse botellas de capacidad de
1L.

Img.3.170.Latas de refresco y botella de 1 L contenidas en la nevera Matrioska



PROTECCION

Como hemos comentado anteriormente no hemos seguido las restricciones
del pliego con respecto a las nervaduras ya que suponia un estrechamiento
elevado de la pared de la nevera en aquellas zonas que contaban con
nervaduras. En la siguiente imagen se muestran las dimensiones de las
nervaduras que se han incorporado a la base.

Img.3.171.Nervaduras presentes en la base de la nevera Matrioska

Estos salientes en la base, ademas de reforzar esta zona permiten que la
nevera no esté en contacto con el suelo, mejorando asi el flujo de aire entre
las dos superficies y reduciendo el aumento de temperatura en el interior de
la nevera.

La densidad aparente seleccionada para la fabricacion de esta nevera
también es 20 kg/m3. Como demuestran los céalculos, para esta densidad el
espesor necesario es de 20 cm. Ademas el area de apoyo minima es de
0,0153 m3. En la siguiente imagen se muestra que se cumplen ambas
condiciones.

0,061 m?

Img.3.172.Espesor y area de la base de la nevera Matrioska

AISLAMIENTO

Un aspecto importante que debe cumplir una nevera de estas caracteristicas
es el aislamiento. Para ello debe haber un correcto ajuste entre la tapa y el
cuerpo de la nevera. Una solucion es incorporar un saliente en la tapa para



que este se introduzca en el cuerpo de la nevera y de este modo reducir su
movimiento.

& J

Img.3.173.Ajuste de la tapa con el cuerpo en la nevera Matrioska

En la siguiente imagen podemos comprobar que la distribucion de las latas en
la nevera no es totalmente compacta. Esta deduccion era obvia tratandose de
una nevera de geometria casi cilindrica y siendo la forma del pack de latas
prismatica.

Img.3.1 74.Area entre el producto contenido y las paredes de la nevera

En el apartado siguiente se calculara el tiempo de aislamiento en el interior
de la nevera a partir de la siguiente formula:

L2t I Zm =0
A3,6 Im—If

(Ec.3.31)

Todos los datos se han conservado de la nevera anterior excepto el valor de la
superficie de transmision térmica o superficie interior del embalaje que es
0,365 m2,

Aplicando la féormula anterior y sustituyendo con los datos anteriores:

m2-K
w

):

- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( % =0,2



kJ o,oss%. n (20-5) °C

t == 9,367 kg ) 4118 kgK ' 0,365 m2.3,6 (20—10) OC

=9,32h (Ec.3.72)

. . . .1 m2-K
- Silas latas no estan en contacto directo con el embalaje (Z =05 T):
m2K 002m
0,5 ——+—
W oossge L (20-5)°C
0,365 m2-3,6 (20-10) °C

t= 9,367 kg 4,18 =12,945h  (Ee3.73)

Anadiendo hielo podemos comprobar que este tiempo aumenta gracias a la
siguiente formula.

A3,6 YUp—Up

(Ec.3.45)

Los datos se mantienen con respecto al caso anterior y el valor de s sera: 335
KJ/kg.
Sustituyendo los datos anteriores en la férmula tenemos:

. P . . 1 2.K
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( - = 0,2 mW ):
2
0,Zm -K+ 0,02m
KJ w 0,035% 1
t=1kg-355 —- T — = 14,28 h (Ec.3.74)
kg 0,365m2:3,6 (20-5) °C
. . . .1 m2-K
- Silas latas no estan en contacto directo con el embalaje (; =0,5 o ):
2
0,Sm -K+ 0,02m
KJ w o,oas% 1
t=1kg-355 —- T —=19,84 h (Ec.3.75)
kg 0365m2:3,6," (20-5) °C

Podemos comprobar que esta nevera, ya que cuenta con una superficie
interna menor que la nevera anterior, el tiempo de aislamiento en su interior
es mayor. Los datos obtenidos vemos que se ajustan perfectamente a los
objetivos requeridos.

APILADO

Como en el caso anterior, puede haber problemas a la hora de apilar las
neveras ya que no se han cumplido las condiciones impuestas en el pliego. El
saliente que presenta la nevera en la base impide que las fuerzas se desvien
en linea recta y perpendicularmente al suelo. Ademas el redondeo de 4 cm
que presenta en la base reduce considerablemente la superficie de apoyo.
Por otra parte existiria una gran inestabilidad si se colocan varias neveras una
sobre otra, ya que la cara superior de la tapa no es plana sino que presenta



3. APLICACION PRACTICA

una ligera curvatura. Por ultimo el apilado lateral también supondria un
problema de espacio ya que al tratarse de una forma cilindrica las caras del
cuerpo no se ajustarian entre ellas, sin embargo si se distribuyen de la forma
gue vemos en la imagen se podria aprovechar el espacio.

Img.3.175.5uperficies curvas y apilado lateral de la nevera Matrioska

DISENO

Una ventaja que suponen las formas redondeadas es la introduccion de
recipientes de forma circular como vasos o platos. Las esquinas que
presentan redondeo permiten ademas su facil limpieza.

A diferencia del resto de neveras, el cuerpo tiene una altura mucho menor
qgue la de la tapa para conseguir asi una forma distinta en la superficie y asi
podemos conseguir caras convexas.

@ ™ B
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Img.3.176.Base y cuerpo de la nevera Matrioska que permiten lograr superficies convexas
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MOLDEO

En cuanto a la fabricacion mediante moldeo esta nevera presenta una serie
de ventajas que se describen a continuacion.

Como vemos en la siguiente imagen tanto las esquinas internas como
externas presentan un redondeo que dificulta la rotura de la nevera.

Img.3.177.Redondeos presentes en la nevera Matrioska

La seccion de la pared de la nevera Matrioska es uniforme, es decir en todo el
perimetro la pared presenta un espesor de 20 mm. La pared de ambas partes
de la nevera, tanto en el cuerpo como en la tapa, tiene superficies curvas por
lo que se distancia de la pared vertical, la cual su fabricacion no estaria
permitida mediante moldeo por su imposible extraccion.

Img.3.178.Espesor constante e inclinacion de la pared en la nevera Matrioska

A pesar de los anteriores puntos a favor, el cuerpo de la nevera presenta un
inconveniente en cuanto a su fabricacion ya que presenta una seccion
escalonada que pertenece a la zona donde se introduce el saliente de la tapa,
por lo tanto la tapa de la nevera también cuenta con este problema.



Img.3.179.Seccion escalonada en la abertura de la nevera Matrioska

A continuacion se estudiara la mejor distribucion de las cavidades de la
nevera dentro del molde, siguiendo las condiciones que se imponen en el
pliego. Podemos comprobar que se podrian fabricar 8 unidades en cada
molde.

Img.3.180.Cavidades de la nevera Matrioska situadas en el molde de la forma mas favorable

Por otra parte la altura del cuerpo o de la tapa no supera los 30 cm, condicion
impuesta para la fabricacion en el molde.
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Img.3.181.Altura de la tapa y del cuerpo de la nevera Matrioska

PESO
Ademas del peso de las latas que contiene la nevera hay que contar el de la

propia nevera. Si su densidad aparente es de 20 kg/m3y su volumen es 0,01
m3.



Masa = densidad - volumen; m=20-0,01= 0,2 kg (Ec.3.70)

Siguiendo los datos de CATIA este dato corresponde a 0,195 kg.
Sumando este valor al del peso del contenido embalado el peso total es de
9,367+0,195 = 9,562 kg.

SISTEMA DE AGARRE

Esta nevera también cuenta con un asa para mejorar su transporte. Sin
embargo en este ejemplo no se trata de una cuerda sino que el asa esta
formada por una tira plastica.

4 )
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Img.3.182.Asa plastica en la nevera Matrioska

En las paredes del cuerpo, la nevera cuenta con dos taladros enfrentados de
diametro 5 mm. En este taladro iria situado un eje que permitiria el giro del

dasa.
\ ‘:\;‘ 6//f/ /
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Img.3.183.Diametro del taladro donde va situado el eje del asa




3. APLICACION PRACTICA

Img.3.184.Eje del asa que sirve de union con la nevera

Por tanto el eje del asa tendra un diametro de 5 mm en la zona acoplada a la
nevera, y en sus extremos cuenta con un diametro de 15 mm para evitar su
salida del taladro. Por la parte externa y unido a este eje iria unida el asa de
plastico flexible.

En la parte superior del asa, coincidiendo con la zona de agarre el asa
contaria con un diametro de mayor grosor para evitar danar la mano ya que
cuanto mayor superficie del asa menos sera su inclusion en la mano.

(& )

Img.3.185.20na central del asa reforzada

ERGONOMIA

Sus formas redondeadas ademas evitaran danar el cuerpo de la persona en
el transporte, ya que la nevera se transportaria colgada de la mano y podria
balancearse golpeando a la persona.

Para calcular la longitud del asa primero debemos conocer la posicion de su
inicio en la nevera.
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Img.3.186.Altura de la nevera Matrioska y posicion del efe del asa

¥

Si el taladro esta situado a una altura de 77,5 mm con respecto al suelo y la
altura de la nevera es de 342,03 mm podemos decir que la longitud que
recorre el asa en la nevera es de (342,03 - 77,5) x2=529,06 mm.

Como en el caso de la nevera anterior, esta también ira sujeta con la mano
por lo que debemos conocer la distancia que hay entre el extremo del brazo y
el suelo para que el asa no tenga una longitud excesiva que provoque el
rozamiento de la nevera con el suelo.

La distancia entre la mano y el suelo es de 684 mm teniendo en cuenta el
percentil 50 de la poblacion. Si la distancia entre la nevera y el suelo es de 20
cmy la altura de la nevera es de 35 cm, la distancia entre la mano y la nevera
es de:

684 - 200 - 350 = 134 mm

Ya que el asa recorre los dos laterales opuestos de la nevera debemos
multiplicar esta distancia por 2: 134 x 2 = 268 mm

Por tanto sumamos y el resultado obtenido es: 529,06 + 268 = 797,06
Podemos decir que el asa tendra una longitud de 800 mm.

El diametro de la zona de agarre del asa no debe superar el diametro de la
empunadura que es 52 mm, por lo que el asa contara en esta zona con un
diametro de 2 cm.

En la superficie superior de la tapa aparecen dos entrantes que sirven para
extraer la tapa introduciendo en ellos los dedos. La profundidad de estas
cavidades debe ajustarse a la longitud y anchura de los dedos pero teniendo
en cuenta que la profundidad de estos entrantes es de 12,5 mm y su anchura
de 21 mm no habria problema.



Img.3.187.Entrantes presentes en la tapa de la nevera Matrioska

COSTE
En cuanto al coste de la nevera Matrioska, podemos decir que el Gnico factor
que varia es el coste de la materia prima ya que el nimero de cavidades es
igual que en el caso anterior, y por tanto los demas costes no cambian.

peso- 6

cantidad de material = peso + o0 (Ec.3.71)

Cantidad de Coste materia
material prima
0,07314
kg/pieza

Volumen Peso Total

0,003 m3 | 0,069 kg 1,5 €/kg 0,10971 €/pieza

Fig.3.46.Costes de materia prima del cuerpo de la nevera Matrioska

Entonces el coste total del cuerpo de la nevera Matrioska es:

Concepto Costes totales
Costes del personal 0,2625 €/pieza
Costes del puesto de trabajo 0,703 €/pieza
Costes de materia prima 0,10971 €/pieza
Costes generales 0,1 €/pieza
Costes totales de la pieza 1,17521 €/pieza

Fig.3.47.Tabla de costes totales del cuerpo de la nevera Matrioska

A continuacion se debe calcular el precio de la tapa de la nevera. Como el
nimero de cavidades del molde se mantiene, Unicamente variara el coste de
la materia prima.



peso- 6

cantidad de material = peso + 100 (Ec.3.71)
Volumen Peso Cantldaq de Coste materla Total
material prima
0,1325 .
3 ’
0,006 m 0,125 kg kg/pieza 1,5 €/kg 0,19875 €/pieza

Fig.3.48.Costes de materia prima de la tapa de la nevera Matrioska

Entonces el coste total de la tapa de la nevera Matrioska es:

Concepto

Costes totales

Costes del personal

0,2625 €/pieza

Costes del puesto de trabajo

0,703 €/pieza

Costes de materia prima

0,19875 €/pieza

Costes generales

0,1 €/pieza

Costes totales de la pieza

1,26425 €/pieza

Fig.3.49.Tabla de costes totales de la tapa de la nevera Matrioska

Entonces el precio de la nevera en su conjunto estara compuesto por la suma
del coste del cuerpo y el de la tapa.
Coste Total: 1,175 €/cuerpo + 1,264 €/tapa = 2,439 €/nevera

Al precio de la nevera hay que anadirle el precio del asa que en este caso se
trata de una tira de plastico. La fabricacion de esta tira excede del precio de
la nevera, ya que su fabricacion incrementa los costos por tratarse de un
producto de dimensiones Unicas y ajustadas a la nevera disenada.




3. APLICACION PRACTICA

3.2.4.3. MODELO OCHO

( M [ )
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Img.3.188.Nevera Ocho

TAMANO

Como hemos comentado anteriormente esta nevera recibe el nombre de este
ndmero por su similitud con su forma. Las formas redondeadas que
predominan en su diseno hacen que su vista de planta se asemeje a la forma
del nimero 8.

Como en los dos disenos anteriores, la nevera Ocho también servira de
embalaje de los dos packs de 12 latas de Coca Cola. Es decir las dimensiones
del producto que debe incluir en su interior son las siguientes.

Img.3.54.Medidas de dos packs de 12 latas apilados

Podemos comprobar con la imagen siguiente que la base de la nevera se
ajusta al contorno del producto. EI movimiento de las latas dentro de la
nevera se ve limitado ya que existen varios puntos de contacto entre el
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producto y la pared interna de la nevera. Tal como muestra la imagen existen
hasta 8 puntos en los que la nevera toca al producto embalado. Por tanto es
la nevera que hasta ahora proporciona una mayor sujeccion y se adapta mas
al producto.

Img.3.189.Puntos de contacto de las latas con la pared interna de la nevera

La altura de la nevera también se ajusta al conjunto de latas de refresco.
Ademas permite la introduccion de otro tipo de envases como se muestra a
continuacion.

Img.3.190.Nevera Ocho con latas y botellines en su interior

PROTECCION

En esta nevera también aparecen una serie de entrantes y salientes no solo
para permitir el apilado o la sujeccion del producto sino también para que
fluya el aire tanto en el interior como en el exterior de la nevera. Los entrantes
que presenta en la base interna permiten que la temperatura sea constante
durante mayor tiempo. Los salientes que presenta la nevera en su base
presentan otro beneficio que es el de permitir que la corriente de aire fluya
entre el suelo y la nevera y de este modo las altas temperaturas del suelo no
se transmiten a la nevera.
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Img.3.191.Entrantes y salientes presentes en la nevera Ocho

Como en todas las alternativas de nevera creadas, la densidad aparente
seleccionada para su fabricacion es de 20 kg/m3. Para esta densidad el
espesor necesario es de 20 mm y el area minima de apoyo es de 0,0153 m3.
Ambas condiciones se cumplen en el diseno de la nevera Ocho.

Img.3.192.Espesor y area de la base de la nevera Ocho
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Para que haya un ajuste correcto entre las dos piezas que forman la nevera,
es decir entre la tapa y el cuerpo, se han incorporado un saliente en la tapa
que encaja con el entrante en el cuerpo de las mismas dimensiones. Esto
dificulta la entrada en el interior de la nevera de sustancias ajenas. Entre la
tapa y el cuerpo se ha dejado una distancia de 1,24 mm por la dilataciéon
térmica del material.

Img.3.193.Ajuste de la tapa con el cuerpo en la nevera Ocho

Un aspecto a considerar en el diseno de un embalaje es que este se ajuste lo
maximo posible a la geometria del producto embalado. En este diseno se ha
intentado cumplir este objetivo cambiando |la forma de la nevera para hacerla
mas atractiva al cliente.

Img. 3.194.Area entre el producto embalado y las paredes de la nevera

En la imagen podemos ver que de momento es la nevera que mas se adapta
al producto embalando dejando entre ambos un espacio mucho menor.

AISLAMIENTO

A continuacion calcularemos el tiempo de conservacion de la temperatura en
el interior de la nevera, un aspecto fundamental en un embalaje. Usaremos
para ello la siguiente formula:

—+= Om—0;
t=m-c-&4&.|p-2 1L (Ec.3.31)
A36  Opm—0f



Se han mantenido los datos de los casos anteriores exceptuando la superficie
interior del embalaje que es 0,32 m2.
Aplicando la férmula anterior y sustituyendo con los datos anteriores:

2,
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( % = 0,2 mWK):
m2K 002m
02 —+——"r
kJ W 0,035 o2 (20-5) °C
t= 9367kg-4,18 . > In — = 10,63h (Ec.3.76)
kg'K 0,32 m2-3,6 (20-10) °C
. . . .1 m2-K
- Silas latas no estan en contacto directo con el embalaje (; =0,5 " ):
05ﬂ+ 0,02m
Tw w _ev o
t=9367kg- 4,18 o, 0'2035’”"(- (20-5) C =14,76 h (Ec.3.77)
kg'K 0,365 m2:3,6 (20-10) °C

Anadiendo hielo podemos comprobar que este tiempo aumenta gracias a la
siguiente formula.

(Ec.3.45)

Los datos se mantienen con respecto al caso anterior y el valor de s sera: 335
KJ/Kkg.
Sustituyendo los datos anteriores en la formula tenemos:

. . . . 1 2.K
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( - = 0,2 mW ):
2
O,Zm ‘K 0,02m
KJ w +o,o35% 1
t=1kg-355—- T — = 15,84 h (Ec.3.78)
kg o032m23657 (20-5) °C
. . . . 1
- Si las latas no estan en contacto directo con el embalaje ( - =
2.K
0,5 =)
w
2
O,Sm ‘K 0,02m
KJ w +o,035% 1
t=1kg-355—- T — = 20,64 h (Ec.3.79)
kg 032m?2365- (20-5)°C

A partir de estos resultados podemos concluir que la nevera Ocho es la que
mantiene la temperatura en su interior durante mas tiempo, ya que la



3. APLICACION PRACTICA

superficie de transmision térmica que presenta es menor que la del resto de
disenos.

APILADO

Aunque en este diseno tampoco se hayan cumplido las condiciones de
apilado, se han incorporado en la base una serie de salientes con forma
circular que coinciden con los entrantes que presenta la nevera en la tapa. De
esta forma al apilar las neveras una sobre otra estos resaltos en la superficie
dificultan el movimiento durante el transporte y su posible caida.

Img.3.195.Entrantes en la tapa y salientes en la base que favorecen el apilado

Estos salientes, sin embargo, impiden que las fuerzas derivadas de la carga
que transporta la nevera o de las neveras apiladas encima se desvien
perpendicularmente al suelo. Por otra parte, los redondeos que predominan
en la nevera, y por lo tanto en la base reducen la superficie de apoyo.

Ambos laterales presentan una forma céncava por lo que no aprovechan
totalmente el espacio cuando se apilan lateralmente sin embargo esta
cantidad de espacio desaprovechado no es tan excesivo como si se tratara de
una nevera cilindrica como en el caso anterior.

Img.3.196.Neveras apiladas lateralmente
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DISENO

Como podemos observar en esta nevera predominan las formas
redondeadas, por lo que en ella se pueden introducir recipientes con esta
misma geometria. Por ejemplo los redondeos que presenta en las esquinas
pueden aprovecharse para colocar platos o vasos. Ademas, la falta de
esquinas sin redondeos permite la facil limpieza del interior de la nevera.

MOLDEO

La fabricacion de esta nevera también se realizara mediante moldeo y por ello
debe cumplir una serie de condiciones que beneficiaran el proceso. Este
diseno presenta redondeos en sus aristas, lo que dificulta la rotura de la
nevera. En todo el perimetro mantiene un espesor constante de 20 mm.
Ademas presenta un angulo de desmoldeo de 2°C.

Img.3.197.Redondeos, espesor constante e inclinacion de las paredes en la nevera Ocho

Sin embargo la nevera Ocho, al igual que la anterior presenta una seccion
escalonada que hace referencia al saliente de la tapa que se introduce en su
correspondiente entrante en el cuerpo cuando se cierra la nevera.

L= (S R

Img.3.198.Seccion escalonada en la abertura de la nevera Ocho

Podemos comprobar que segln la siguiente distribucion de las cavidades en
el molde se pueden obtener 12 unidades.



Img.3.199.Cavidades de la nevera Ocho situadas de la forma mas favorable en el molde

Como en los casos anteriores, el cuerpo de esta nevera tampoco supera el
limite establecido de 30 cm, ya que de superar esta medida su fabricacién no
seria posible por sobrepasar la altura del molde.

T L |
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Img.3.200.Altura del cuerpo de la nevera Ocho

PESO
Ahora calcularemos el peso total de la nevera. Teniendo en cuenta que su
densidad es de 20 kg/m3y su volumen es de 0,008 m3:

Masa = densidad - volumen; m=20-0,008= 0,16 kg (Ec.3.70)
Siguiendo los datos de CATIA este dato corresponde a 0,169 kg

Sumando este valor al del peso del contenido embalado el peso total es de
9,367+0,169 = 9,536 kg
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SISTEMA DE AGARRE

(.

Img.3.201.Cinturon presente en la nevera Ocho

Al igual que el resto de neveras, esta también incorpora un asa para mejorar
su transporte. Sin embargo esta vez se trata de un cinturéon que recorrera
todo el contorno de la nevera.

Se introduce en la nevera por unas ranuras que presenta en sus laterales.

67.36

Img.3.202.Anchura de las ranuras por donde se introduce el cinturon

Estas ranuras también aparecen en la tapa por lo que el cinturén no puede
extraerse de la tapa evitando asi su pérdida, ya que el cinturébn ademas de
asa también funciona como unién entre el cuerpo y la tapa de la nevera.

Img.3.203.Ranuras presentes en la tapa que impiden su separacion total del cuerpo
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Tanto en la tapa como en la base de la nevera aparece un entrante concavo
que recorre toda la longitud de la nevera para que el cinturén pueda
acoplarse a la superficie. Este cinturon contara con una hebilla para que
pueda regularse su longitud y se adapte a gusto del cliente. Esta hebilla
también permite reducir al maximo la longitud del asa y asi cuando la nevera
esté cerrada puede actuar a modo de seguro ajustando la tapa al cuerpo de
la nevera.

/ N\
e
. 4

Img.3.204.Cinturon de la nevera Ocho con la longitud minima posible

ERGONOMIA
Podemos ver que las superficies curvas de los laterales de la nevera se
adaptan al contorno del cuerpo.

- 7

Img.3.205.Presencia de superficies concavas que permiten adaptarse al cuerpo

Por otra parte los entrantes que presenta en los laterales que coinciden con el
recorrido de la cinta en la base de la nevera permiten recoger la nevera
cuando esta presente un peso que impida colocarse la nevera en el hombro
gracias al cinturon.
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Img.3.206.Entrantes en la base de la nevera Ocho

Como hemos comentado anteriormente esta nevera cuenta con unos
entrantes en la tapa que no solo sirven para el apilado sino que también
permiten la colocacion de las latas o vasos usando la nevera también como
mesa. Ademas estas cavidades de forma cilindrica permiten la introduccion
de los dedos para extraer la tapa.

@ 2 a )

Img.3.207.Entrantes en la tapa de la nevera Ocho

A continuacion se calculara la longitud del cinturdon. Si este recorre todo el
perimetro del cuerpo de la nevera exceptuando la cara superior y ademas
también recorre la altura de la tapa, la longitud del cinturén en la nevera es
de: (286 x2)+ 345,3 =917,3 mm
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345.3

Img.3.208.Altura y longitud de la nevera Ocho

Ya que el cinturon se sitla sobre el hombro, para calcular sus medidas
debemos tener en cuenta la altura del hombro que es de 1384 mm. Por otra
parte para que el transporte de la nevera no resulte incomodo la parte
superior de la nevera no debe superar la altura del codo que es 1027 mm,
por lo tanto:

1384 - 1027 = 357 mm es la distancia entre el hombro y el codo

Ya que el cinturdn recorre los dos laterales de la nevera esta distancia debe
ser el doble:

357 x2=714 mm

714+ 917,3=1631,3 mm

Ya que el cinturdbn contara con un accesorio que regule su longitud, es
recomendable aumentar esta medida para que la nevera resulte ergondémica
para cualquier usuario por mucha que sea su altura. Por tanto la distancia
escogida para el cinturon es de 2 m.

La anchura del cinturon sera de 50 mm ya que el orificio por donde circula
tiene una anchura de 67,36 mm y esta medida debe superar al del
complemento que va en su interior para que su montaje no resulte costoso.

COSTE

Para terminar con el analisis de la nevera se procedera a calcular su precio.
Algunos aspectos se mantienen con respecto a la nevera anterior, sin
embargo en este caso el nUmero de cavidades que entran en el molde es de
12.

* COSTES DEL PERSONAL
Estos costes se mantienen en todas las neveras por lo que el coste total del
personal también asciende a 0,2625 € por cada pieza fabricada.



* COSTES DEL PUESTO DE TRABAJO
En este apartado se ha de tener en cuenta que existen 12 cavidades en el
molde, por lo tanto:

Concepto Precio/ciclo Total
Electricidad 0,2 €/ciclo 0,0167 €/pieza
Gas 0,5 €/ciclo 0,04167 €/pieza
Agua 0,02 €/ciclo 0,00167 €/pieza
0,06 €/pieza

Fig.3.50.Tabla costes de energia

Seguidamente calcularemos los costes asociados al molde. Consideramos
gue no existe amortizacion. Debemos suponer que existen 4 inyectores por
cavidad.

Concepto Precio/ud Cantidad Total
Molde 25.000 € 1 25.000 €

Fungibles neumaticos 850 € 1 850 €
Inyectores 150 € 48 7.200€
33.050 €

Fig.3.51.Tabla de costes asociados al molde

Como se prevé una venta de 50000 unidades, el coste anterior por pieza
sera:

Costes asociados al molde Unidades fabricadas Precio /pieza
33.050 € 50000 ud 0,661 €/pieza

Fig.3.52.Costes asociados al molde por pieza

Por lo tanto, el coste de energia asciende a 0,06 €/pieza, y el del molde, a
0,661 €/pieza.

* COSTES DE MATERIA PRIMA

Ahora se calculara el coste de la materia prima. A partir del volumen de la
pieza del embalaje, calculamos su peso, y la cantidad de material empleada a
partir de la siguiente formula:

peso- 6
100

cantidad de material = peso + (Ec.3.71)




Cantidad de Coste materia
material prima
0,1304
kg/pieza

Volumen Peso Total

0,006 m3 | 0,123 kg 1,5€/kg 0,1956 €/pieza

Fig.3.53.Costes de materia prima

Por tanto, los costes relacionados con la materia prima ascienden a 0,1956 €
por pieza.

° COSTES GENERALES

Estos costes supondran un valor de 0,1 €/pieza, provenientes de la
amortizacion de las instalaciones, las maquinas y otros costes de
funcionamientos de la fabrica.

° COSTES TOTALES

Por altimo se calcula el coste total en el que se suman los costes totales
directos e indirectos, asumiendo que no existe ningun beneficio econémico
empresarial declarable:

Concepto Costes totales
Costes del personal 0,2625 €/pieza
Costes del puesto de trabajo 0,721 €/pieza
Costes de materia prima 0,1956 €/pieza
Costes generales 0,1 €/pieza
Costes totales de la pieza 1,2791 €/pieza

Fig.3.54. Tabla de costes totales

Lo que se ha calculado pertenece al cuerpo de la nevera, pero como en todos
los disenos, este esta compuesto de dos partes, el cuerpo y la tapa. Por ello
ahora se procedera a calcular el precio de la tapa de la nevera. Con respecto
al coste anterior, solamente variara el coste de la materia prima.

peso- 6

cantidad de material = peso + oo (Ec.3.71)
Volumen Peso Cantldaq de Coste _materla Total
material prima
0,0498 .
3 ’
0,002 m 0,047 kg kg/pieza 1,5 €/kg 0,075 €/pieza

Fig.3.55.Costes de materia prima de la tapa de la nevera Ocho



Entonces el coste total de la tapa de la nevera Ocho es:

Concepto Costes totales
Costes del personal 0,2625 €/pieza
Costes del puesto de trabajo 0,721 €/pieza
Costes de materia prima 0,075 €/pieza
Costes generales 0,1 €/pieza
Costes totales de la pieza 1,1585 €/pieza

Fig.3.56.Tabla de costes totales
Por tanto el precio de la nevera en su conjunto supondra la suma del coste de
la tapa junto con el del cuerpo.

Coste Total: 1,2791 €/cuerpo + 1,1585 €/tapa = 2,4376 €/nevera

A este precio se debe anadir el del cinturén junto con su hebilla.

Img.3.209.Cinturon que compondra el asa de la nevera y hebilla para regular su longitud

El precio de la cinta textil es de 0,77 por metro por lo que 2 m seran 1,54 €y
el precio de la hebilla es de 0,25 €.

Por tanto el precio total de la nevera serian 2,4376+1,54+0,25=4,23€
El precio es mas elevado que el resto de neveras sin embargo el cinturén da
un aspecto mas estético a la nevera que una cuerda.
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3.2.4.4. MODELO YIN YANG

La dltima nevera a estudiar sera la nevera Yin Yang. Recibe el nombre de Yin
Yang ya que tanto el cuerpo como la tapa tienen la misma forma. Esta ventaja
supone el Gnico uso de un molde para la fabricacion de la nevera.

(" N

|

o 7 | )

Img.3.210.Nevera Yin Yang

TAMANO

Su tamano es mayor que el de las anteriores neveras ya que contiene dos
packs de 24 latas cada uno. Por tanto las dimensiones que debe contener en
su interior son mayores que en los casos anteriores.

Img.3.58.Medidas de dos packs de 24 latas apilados

La nevera ha sido disenada para que se adapte totalmente a su contenido.
Podemos ver en la siguiente imagen que la pared interna de la nevera se
ajusta en varios puntos al producto embalado. Esto permite que el
movimiento del producto esté restringido en el plano horizontal.
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Img.3.211.Puntos de contacto de las latas con las paredes de la nevera

En la siguiente imagen vemos que la nevera esta disenada de tal forma que
pueda contener los dos packs apilados uno encima de otro. Ademas permite
el transporte de otro tipo de envases como botellines o botellas de
dimensiones mayores.

Img.3.212.Nevera YinYang con diversos envases en su interior

PROTECCION

El diseno de esta nevera no presenta nervaduras que mejoren el
amortiguamiento de los golpes. Sin embargo la densidad aparente
seleccionada para la fabricacion de esta nevera cumple con las funciones de
proteccion correctamente y su valor también es de 20 kg/m3. En el caso de
esta nevera ya que el peso que contiene es el doble que en los ejemplos
anteriores, el espesor de su pared también debe ser mayor, concretamente
de 25 mm. La superficie de apoyo debe tener un area minima de 262,27 cm?2
= 0,026 m2. Vemos en la imagen que estas dos condiciones se cumplen en el
diseno.
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Img.3.213.Espesor y area de la base de /a nevera

AISLAMIENTO

Para crear un ajuste entre la tapa de la nevera y el cuerpo vemos que tienen
su superficie escalonada para que encajen entre ellas. Esto impide la
extraccion de la tapa con excesiva facilidad y por tanto la separacion de los
dos componentes de la nevera, ademas dificulta la entrada de sustancias al
interior de la nevera.

Img.3.214.Ajuste de las dos partes de la nevera YinYang

Para que el producto embalado presente una mayor sujeccion dentro de la
nevera, la separacion entre ambos debe ser minima. Como vemos en la
siguiente imagen el espacio entre la pared interna de la nevera y el pack de
latas no es elevada.

Img.3.215.Espacio entre el pack de latas y las paredes internas de la nevera
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A continuacion procederemos a realizar los calculos necesarios para obtener
el tiempo de aislamiento en el interior de la nevera. Para ello sera necesaria
la siguiente férmula:

19m_19i

1. d
_+_
— P A/
t=m-c Ase ln19 iy (Ec.3.31)

Se han mantenido los datos de los disenos anteriores exceptuando la
superficie interior del embalaje que es 0,668 m2 y el peso 18,734 kg, asi
como el espesor que también varia y es de 25 mm.

Aplicando la férmula anterior y sustituyendo con los datos anteriores:

m2-K

- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( ”

=0,2

):

QIr

2
m“K 0025m
+—

k) W oass 20-5) °C
t = 18,734 kg - 4,18 —L. Ak g PR C )
kg'K 0,668 m23,6 (20-10) °C

= 12,07 h (Ec.3.80)

m2-K

W):

. . . . 1
- Silas latas no estan en contacto directo con el embalaje (Z =0,5

2
m“K 0025m
+

g W Tooss T 20-5) °C
t = 18,734 kg - 4,18 —L. Ak g PR C )
kg'K 0,668 m23,6 (20-10) °C

= 16,03 h (Ec.3.81)

Anadiendo hielo podemos comprobar que este tiempo aumenta gracias a la
siguiente formula.

A3,6 Yp—Up

(Ec.3.45)

Los datos se mantienen con respecto al caso anterior y el valor de s sera: 335
KJ/kg.
Sustituyendo los datos anteriores en la formula tenemos:

. . . . 1 2.K
- Silas latas estan en contacto directo con el embalaje ( - = 0,2 mW ):
0.2 mZ-K+ 0,025 M
k] W 0,035% 1
t= 2kg-355—- T —=17,99 h (Ec.3.81)
kg 0668m2:3,65 (20-5)°C

m2-K

W):

. . . . 1
- Silas latas no estan en contacto directo con el embalaje (; =0,5



2
m“K 0025m
0,5 S t——w
0,035 — 1

KJj :
t= 1kg-355 <. m
g kg 0,668 m2-3,6% (20-5) °C

=239h (Ec.3.82)

Conociendo estos datos obtenidos a partir de los calculos, podemos decir que
la nevera Yinyang mantiene la temperatura en su interior durante el tiempo
adecuado para las aplicaciones en las que sera usada. Aunque la superficie
de transmision térmica que presenta es mucho mayor que en los ejemplos
anteriores, el peso que transporta es el doble por lo que la relacion final da
como resultado la conservacion del producto durante mayor tiempo.

APILADO
En este diseno vemos que no aparecen salientes en su base, que impiden

que las fuerzas derivadas de la carga que soporta la nevera se desvien en
linea recta y perpendicularmente al suelo. Sin embargo esta nevera presenta
redondeos en sus superficies externas que reducen la superficie de apoyo.

e

Img.3.216.Redondeos externos e internos
presentes en la nevera YinYang

Aunque las condiciones de apilado vertical no las cumple estrictamente, las
superficies laterales no presentan una curvatura excesiva por lo que el
apilado lateral no supone un desperdicio de espacio considerable.

/
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Img.3.217.Neveras apiladas lateralmente
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DISENO

Este diseno de nevera presenta formas redondeadas pero no de forma tan
pronunciada como en el resto de alternativas. Esto permite la introducciéon en
ella de envases con una geometria prismatica o redondeada.

Los redondeos no solo suponen inconvenientes, ya que para la limpieza y
para la fabricacion representan un punto a favor.

MOLDEO

Esta nevera también fabricada mediante moldeo debe cumplir unas
condiciones. Ademas de la presencia de redondeos, que dificultan la
aparicion de grietas, es conveniente disenar la nevera con un espesor de
pared constante para evitar la deformacion.

Img.3.218.Espesor constante de la pared de la nevera YinYang

Esta nevera, como todas las anteriores, presenta un angulo de desmoldeo de
2° para que la pieza pueda extraerse de la cavidad del molde sin dificultad.

==

Img.3.219.Inclinacion de /la pared de la nevera YinYang

La seccion desnivelada que presenta la nevera en su cara superior aumenta
el coste de fabricacion, al incorporar otros elementos para modificar la
geometria del molde.
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Img.3.220.Seccion escalonada de la abertura de la nevera YinYang

Debido a su elevado tamano, se obtendran menos unidades en su
fabricacion, ya que en el espacio disponible que presenta el molde pueden
incorporarse menos cavidades. Como vemos en la imagen se pueden obtener
5 neveras por cada molde.

Img.3.221.Cavidades de la nevera YinYang situadas de la manera mas favorable en el molde

Ademas la altura de ninglin componente de la nevera debe superar los 30 cm
permitidos para su posible fabricacion.

260

Img.3.222. Altura del cuerpo de la nevera YinYang

PESO

Vemos que esta nevera cuenta con un peso excesivo, por lo que su transporte
manual implicara un gran esfuerzo. Si tenemos en cuenta que la densidad de
la nevera es de 20 kg/m?3y su volumen es de 0,019 m3 su masa es de:



Masa= densidad - volumen; m=20-0,019=0,38 kg (Ec.3.70)

Si a esta cantidad le sumamos el peso del contenido, el peso total de la
nevera sera:
18,734+0,38=19,114 kg

SISTEMA DE AGARRE

El sistema de agarre con el que cuenta la nevera YinYang se trata de un
cinturén unido a la nevera mediante unos salientes que presenta el cuerpo de
la nevera, como una extension de la base.

0 R

& 2

Img.3.223.Cinturon de la nevera YinYang que sirve de asa

Estos salientes cuentan con una ranura por donde circula el cinturén y asi
permanece unido al cuerpo.

Img.3.224.Dimensiones de las ranuras por donde circula el cinturon de la nevera YinYang

Como la ranura por donde se introduce el cinturén tiene una anchura de 70
mm, el cinturén tendra una anchura de 60 mm. El cinturén recorre todo el
perimetro de la nevera y se acopla a la superficie gracias a unos entrantes
que presenta tanto en la tapa como en la base.



3. APLICACION PRACTICA

Img.3.225.5alientes por donde circula el cinturon y cavidades donde se acopla

Sin embargo, la tapa de la nevera no presenta estos entrantes por lo que
puede extraerse totalmente.

ERGONOMIA

Como en el caso de la anterior nevera, el cinturébn también presenta una
hebilla que permite regular la longitud. La longitud del cinturén para mantener
la ergonomia de la nevera ocho también sera de 2 metros.

Los laterales de ambos componentes presentan un entrante para separarlos
mas comodamente. Su profundidad y anchura se adapta a las medidas
antropomeétricas estudiadas en el pliego.

Img.3.226.Entrantes en los laterales de la nevera para separar las dos partes

Disefio de envase en espumas plasticas para fransporte refrigerado de alimentos
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COSTE

Por dltimo se calculara el coste de la nevera YinYang. Para realizar los
calculos se debe tener en cuente que el nimero de cavidades presentes en el
molde es 5.

° COSTES DEL PERSONAL
Al igual que en la anterior nevera el coste de personal también asciende a
0,2625 € por cada pieza fabricada.

* COSTES DEL PUESTO DE TRABAJO
En este apartado se ha de tener en cuenta que existen 5 cavidades en el
molde, por lo tanto:

Concepto Precio/ciclo Total
Electricidad 0,2 €/ciclo 0,04 €/pieza
Gas 0,5 €/ciclo 0,1 €/pieza
Agua 0,02 €/ciclo 0,004 €/pieza
0,144 €/pieza

Fig.3.57.Tabla costes de energia

Seguidamente calcularemos los costes asociados al molde. Consideramos
gue no existe amortizacion. Debemos suponer que existen 4 inyectores por
cavidad.

Concepto Precio/ud Cantidad Total
Molde 25.000 € 1 25.000 €

Fungibles neumaticos 850 € 1 850 €
Inyectores 150 € 20 3.000 €
28.850 €

Fig.3.58.Tabla de costes asociados al molde

Como se prevé una venta de 50000 unidades, el coste anterior por pieza
sera:

Costes asociados al molde Unidades fabricadas Precio /pieza
28.850 € 50000 ud 0,577 €/pieza

Fig.3.59.Costes asociados al molde por pieza

Por lo tanto, el coste de energia asciende a 0,144 €/pieza, y el del molde, a
0,577 €/pieza.




* COSTES DE MATERIA PRIMA

Ahora se calculara el coste de la materia prima. A partir del volumen de la
pieza del embalaje, calculamos su peso, y la cantidad de material empleada a
partir de la siguiente formula:

cantidad de material = peso + %00'6 (Ec.3.71)

Cantidad de Coste materia

Volumen Peso . . Total
material prima
0,206 .
3 ’
0,01lm 0,194 kg kg/pieza 1,5 €/kg 0,308 €/pieza

Fig.3.60.Costes de materia prima

Por tanto, los costes relacionados con la materia prima ascienden a 0,308 €
por pieza.

° COSTES GENERALES

Estos costes supondran un valor de 0,1 €/pieza, provenientes de la
amortizacion de las instalaciones, las maquinas y otros costes de
funcionamientos de la fabrica.

* COSTES TOTALES

Por Gltimo se calcula el coste total en el que se suman los costes totales
directos e indirectos, asumiendo que no existe ningln beneficio econdmico
empresarial declarable:

Concepto Costes totales

Costes del personal 0,2625 €/pieza

Costes del puesto de trabajo 0,721 €/pieza

Costes de materia prima 0,308 €/pieza
Costes generales 0,1 €/pieza

Costes totales de la pieza 1,3915 €/pieza

Fig.3.61.Tabla de costes totales

Lo que se ha calculado pertenece al cuerpo de la nevera. Por ello ahora se
procedera a calcular el precio de la tapa de la nevera. Con respecto al coste
anterior, solamente variara el coste de la materia prima.

cantidad de material = peso + %00'6 (Ec.3.71)



Cantidad de Coste materia

Volumen Peso . , Total
material prima
0,198 .
3 ’
0,009 m 0,187 kg kg/pieza 1,5 €/kg 0,297 €/pieza

Fig.3.62.Costes de materia prima de la tapa de la nevera YinYang

Entonces el coste total de la tapa de la nevera YinYang es:

Concepto Costes totales

Costes del personal 0,2625 €/pieza

Costes del puesto de trabajo 0,721 €/pieza

Costes de materia prima 0,297 €/pieza
Costes generales 0,1 €/pieza

Costes totales de la pieza 1,3805 €/pieza

Fig.3.63.Tabla de costes totales

Por tanto el precio de la nevera en su conjunto supondra la suma del coste de
la tapa junto con el del cuerpo.
Coste Total: 1,3915 €/cuerpo + 1,3805 €/tapa = 2,772 €/nevera

Esta nevera mantiene el mismo sistema de agarre que la nevera Ocho por lo
que el precio de los componentes sera el mismo.

Precio cinturén: 1,54 €

Precio hebilla: 0,25 €

Por Ultimo sumaremos el precio de los accesorios al de la nevera, 2,772 +
1,54 + 0,25 =4,562 €



3.3. RESULTADOS

3.3.1.  ANALISIS DE RESULTADOS Y SELECCION FINAL

Como hemos comentado anteriormente entre todas las alternativas creadas,
se eligieron solamente cuatro de ellas. Estas neveras seleccionadas fueron la
nevera Luna, Matrioska, Ocho y YinYang.

Tras exponer en el pliego las condiciones que debian cumplir los distintos
disenos de nevera, se realizd una comparacion de las cuatro neveras
mencionadas anteriormente para después elegir la que mejor se adaptara a
los objetivos propuestos.

Después de la evaluacion de las distintas alternativas, se obtuvieron una
serie de resultados relativos a algunas de las exigencias del pliego de
condiciones. En este apartado Unicamente hemos expuesto los datos
pertenecientes al peso, volumen, precio y tiempo de aislamiento de las
distintas alternativas.

Para empezar con la exposicion de los resultados, se muestra el peso,
volumen y precio de la nevera.

peso volumen precio
LUNA 9,604 kg | 0,012m3 | 25078€
MATRIOSKA | 9,562 kg 0,01 m3 2,439 €
OCHO 9,536 kg | 0,008 m3 | 2,4376€
YINYANG 19,114 kg | 0,019 m3 2,772 €

Fig.3.64.Tabla con el peso, volumen y precio de las neveras elegidas

El valor que aparece en el apartado de peso se refiere al peso del conjunto de
la nevera y el producto embalado, es decir los dos packs de latas de refresco.
Por otra parte, el precio engloba Unicamente el coste de la nevera sin incluir
el coste de los accesorios, ni sumando tampoco los portes y el beneficio.

A partir de estos resultados, podemos observar que el peso de la nevera
YinYang es excesivo, superando el limite expuesto en el pliego de condiciones.
Por otra parte, vemos que su volumen y por tanto el precio también superan
considerablemente a los demas disenos. Por estos motivos, este diseno fue
descartado en primer lugar por ajustarse en menor medida a las exigencias
impuestas. Con respecto al resto de neveras, podemos deducir que la nevera
Ocho es la que presenta un menor peso, volumen y por tanto precio.

Tras esta comparacion, se llevd a cabo otra evaluacion tratando esta vez el
tiempo de aislamiento en el interior de la nevera. En la tabla podemos ver la



duracion de conservacion del contenido en distintas condiciones, si las latas
de refresco estan en contacto con el embalaje o si no lo estan, si en la nevera
hay hielo y las latas estan en contacto con las paredes internas y finalmente
si hay hielo y no estan en contacto.

Para calcular el tiempo de aislamiento se ha tomado como temperatura
media 20°C, como temperatura inicial 5°C y como temperatura final 10°C.
En los casos en los que se ha anadido hielo el peso de este es de 1 kg
exceptuando en la nevera YinYang que al contar con un tamano mayor se ha
anadido 2 kg de hielo.

. . con hieloy
sin con hieloy .
en contacto sin
contacto |en contacto

contacto
LUNA 8,099 h 11,25 h 12,07 h 16,77 h
MATRIOSKA 9,32 h 12,945 h 14,28 h 19,84 h
OCHO 10,63 h 14,76 h 15,84 h 20,64 h
YINYANG 12,07 h 16,03 h 17,99 h 23,9 h

Fig.3.65.Tabla con tiempo de aislamiento de las neveras

Podemos comprobar que la nevera con mejores condiciones de aislamiento
es la nevera YinYang. A pesar de que el tamano de la nevera es mayor y por lo
tanto también la superficie de transmision térmica, el peso que contiene es el
doble que en los casos anteriores, y por ello el resultado obtenido es el mas
favorable. Sin embargo, aunque el aislamiento de la nevera YinYang sea el
mas adecuado, esta nevera ha sido descartada por su peso excesivo como se
ha expuesto anteriormente. En segundo lugar, la nevera que mantiene las
propiedades de su contenido durante mas tiempo es la nevera Ocho.

Podemos ver a partir de las tablas de [~ B
datos la nevera que presenta una
mejor combinacion de sus propiedades
es la nevera Ocho. Esta nevera es la

que presenta mejores propiedades en - i E %
cuanto a tiempo de aislamiento, precio, .

peso y volumen.Por estas razones, el

diseno final de nevera de poliestireno : ,
expandido es la nevera Ocho. v

- >

Img.3.227.Nevera Ocho



3.32. ESTUDIO DISENO FINAL

3.3.2.1. PRESENTACION

En el siguiente apartado se presentara un catalogo en el que se muestra la
nevera Ocho y todas sus caracteristicas. De forma esquematica y con poca
presencia de texto aparecen imagenes del diseno final de nevera de
poliestireno expandido enfocando sus puntos fuertes.
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3.3.2.2. ENSAYOS

Los ensayos que se realizaran en la nevera disenada no siguen ninguna
normativa ya que las que se han encontrado relacionadas con el poliestireno
expandido solo hacen referencia a elementos de construccion. Las Unicas
normas halladas referentes a productos de embalaje sblo describen los
ensayos que deben seguir los embalajes de electrodomésticos. Por este
motivo los ensayos realizados son resultado del estudio de los usos que
pueden afectar a la resistencia de la nevera tanto en el transporte, en el
almacenamiento o en sus aplicaciones diarias como objeto de uso cotidiano.

Los ensayos realizados sobre la nevera final estan relacionados con los
principales riesgos a los que se ve sometido el embalaje que como hemos
expuesto anteriormente son los impactos, la compresién y las vibraciones.

Los impactos se tratan del principal riesgo al que se va someter al producto
durante su distribucion.

Con respecto a la compresion tenemos una compresion estatica que se
produce en el almacenamiento y una compresion dinamica que ocurre en el
transporte. La compresion afecta al embalaje cuando se colocan unos encima
de otros.

El Gltimo ensayo efectuado sobre la nevera estudiara las vibraciones a las que
se ve sometida. La vibracion se trata de una oscilacibn mecanica y el
embalaje sufre sus consecuencias en el transporte.

Para realizar los ensayos hemos usado el programa Inventor en el cual hemos
aplicado el material correspondiente, el poliestireno expandido de densidad
20 kg/m3

Editor de materiales: Poliestireno, expandido |

Identidad  Aspecto 2 |Fisice &2

P Informacién

¥ Térmico basico
Conductividad térmica |3 700E-02 Con (m - k)
Calor especifico |1210)/ (G- =)
Coeficiente...ion térmica 126,000 pmy/(m-=C)

AF 4E 4

¥ Mecanico

4

Comportamiento | Isétropo
Médule de Young 0,028 GPa
Coeficiente de Poisson |28
Médule cortante | 3,000 MPa
Densidad 0,020 g/cm®

AF A A A

¥ Resistencia

Limite de fluencia 0,900 MPa

EICE

Limite de elasticidad 1,100 MPa

Img.3.228.Propiedades del EPS



ENSAYO 1

El primer ensayo que se realizara simulara el apilado de las neveras, es decir
se estudiara la deformacion bajo compresion. Ya que no conocemos las
dimensiones de los almacenes donde permaneceran las neveras hasta su
comercializacion hemos tomado la altura del apilamiento a partir de los
vehiculos donde se transportaran. Segun la Direccion General de Trafico la
maxima altura permitida en un remolque es de 4 metros. Si la nevera Ocho
tiene una altura de 286 mm calcularemos cuantas neveras pueden ir
apiladas en un camion.

4000/286=13,98

Haremos el calculo para 14 neveras. Si cada una pesa junto con su contenido
9,536 kg, 13 neveras apiladas encima de una nevera, que sera en la cual
realicemos los ensayos, aplicaran una carga de 9,536 x 13=123,968 kg que
son 123,968 kg x 9,8 =1214,88 N

Los ensayos se han realizado sobre toda la nevera y solamente sobre el
cuerpo.

En este primer ensayo debemos tener en cuenta que esa fuerza actlia sobre
la cara superior de la tapa por tanto:

1214,88 N/ 0,012m2= 101240 N/m?2

101240 N/m2= 0,10124 MPa

Ya que la fuerza se aplica sobre una cara, en el programa Inventor usaremos
como carga externa la presion y no la fuerza ya que esta Ultima solamente
actlia sobre un punto.

Debido a que la carga se aplica sobre 4 caras dividimos la fuerza obtenida
entre 4.

0,10124/4= 0,025 MPa

Por ultimo restringimos el movimiento de la base para que la nevera se
mantenga fija.

En el caso del cuerpo la carga de compresion sera:

1214,88 N /0,012m2= 101240 N/m2 = 0,10124 MPa

Img.3.229.Aplicacion de la carga en el ensayo 1



Tipo: Desplazamisnto

Uridad: mm

01/12/2016, 19:50:10
2,749 Méax,

2,199
1,65
1,1
0,55

0 i,

| 3

Img.3.230.Desplazamiento maximo en la tapa de la nevera

Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm

01/12/2016, 19:56:04
2,881 Méx.

2,304
1,728
1,152
0,576

0 Min.

vt

Img.3.231.Desplazamiento maximo en las paredes de la nevera

En el primer caso toda la fuerza es soportada por la tapa que sufre una
deformacion en su zona central de 2,749 mm, sin embargo es mas realista el
segundo ejemplo ya que en el apilado la carga es soportada por las paredes
del embalaje. En la imagen vemos que estas sufren una deformacion de

2,881 mm.

Teniendo en cuenta que el limite de elasticidad del poliestireno expandido es
de 1,1 MPa y la tensiébn maxima de Von Mises resultante es de 0,4971 MPa
en el primer caso la nevera no llegaria a romper, sin embargo esta tension es
de 4 MPa en el segundo caso por lo que si que llegaria a romper cuando la
carga es soportada por las paredes.




ENSAYO 2

El siguiente ensayo que se efectuara estudiara el impacto, es decir simulara
la caida de la nevera desde una altura de 60 cm que es la altura aproximada
a la que se caera cuando sea transporte por una persona.

En este ensayo debemos calcular la fuerza de impacto del objeto.

Si la nevera tiene un peso de 9,536 kg y se deja caer desde una altura de 0,6
m, entonces su velocidad justo antes del impacto es de:

v=\2gh;v=y2-98m/s%-0,6m=3,43 m/s (Ec.3.83)

Por tanto la energia cinética justo antes del impacto es igual a:
Ec=-mv?; Ec=>- 9,536 kg - (3,43%) m/s= 56,095 J (Ec.3.84)

Debido al caracter elastico del poliestireno expandido, la nevera recorre una
pequena distancia después del impacto. El valor de esta distancia sera de
0,01 m es decir 1 cm.

Por lo tanto la fuerza de impacto es de:

56,095 ]
T 0,01m

F =5609,5 N (Ec.3.85)

Esta fuerza la aplicaremos sobre una esquina o la base ya que seran las
supuestas superficies que impacten contra el suelo.

Tipo: Desplazarmiento

Unidad: mm

01/12/2016, 20:30:11
37,73 Méx.

30,18
22,64
15,09
7,55

0 Min.

Img.3.232.Desplazamiento maximo en la arista de /a base



En este caso la tension maxima de Von Mises obtenida es de 7,181 MPa por
lo que la nevera romperia ya que este valor supera el limite de elasticidad,
7,181 MPa > 1,1 MPa

Cuando una fuerza actla sobre un area en el programa se aplica una presion
por lo que se divide la fuerza obtenida entre el area donde se aplicara.
5609,5N /0,012 m2=467458,33 N/m2 = 0,47 MPa

Lo dividimos entre todas las areas en las que actuara: 0,47/6 = 0,078 N

Tipo: Desplazarmiento

Unidad: mm

01/12/2016, 20:47:17
4,112 Méx.

3,29
2,467
1,645
0,822

0 Min.

-

Img.3.233.Desplazamiento maximo en la base

En este caso la tension de Von Mises de valor 4,318 MPa también supera el
limite de fluencia por lo que también romperia.

Como vemos en las imagenes cuando la nevera impacta con el suelo la
deformacion en ella es considerable en el caso de que transporte los dos
packs de latas de Coca Cola.

ENSAYO 3

A continuacion se ejecutara el ensayo que estudia las vibraciones de la
nevera cuando es transportada en un camion. La frecuencia en vehiculos de
transporte por carretera oscila entre Oy 20 Hz.

Fuente: http.//www.asintra.org/prensa,/FolletoExposicVibraciones novi12.pdf

En el programa, la nevera se ha fijado en la base y se ha aplicado una fuerza
de 90 N que es la que representa el producto embalado en un lateral. Con
estos datos las neveras ha experimentado una deformacion de 27,3 mm.


http://www.asintra.org/prensa/FolletoExposicVibraciones_nov12.pdf

Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm

01/12/2016, 21:58:46
27,3 Max.

21,84
16,38
10,92
5,46

0 Min.

L

Img.3.234. Desplazamiento maximo cuando la nevera sufre vibraciones

ENSAYO 4

En el Gltimo ensayo se realizara una simulacion del transporte de la nevera
por una persona. En este caso la nevera contendria los 9,367 kg que pesan
las latas y presentaria un cinturon.

En este caso la fuerza aplicada es de 9,367 x 9,8 = 91,8 N y actuara sobre la
base interna del cuerpo de la nevera ya que se trata de la superficie de apoyo
del producto embalado. Este modelo cuenta con el cinturén que estara fijo ya
que simula su sujeccion en el hombro de la persona.

Ya que la fuerza actla sobre un area, en el programa actuara como presion
asi que la fuerza obtenida se debe dividir entre el area de las cavidades y el
resultado entre el nimero de ellas.

91,8 N/ 0,024 m2=3825 N/m2=0,004 MPa

0,004 MPa/12= 0,0003 MPa



Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm

01/12/2016, 22:40:58
0,06231 Max.

0,04985
0,03739
0,02493

0,01246

0 Min.

g,

Img.3.235.Desplazamiento maximo debido al producto embalado

La tension maxima obtenida es de 0,654 MPa por lo que la nevera no
romperia ya que este valor no supera el limite de fluencia del material.

Otro de los ensayos realizados tiene la intencion de estudiar la resistencia de
la zona donde aparece el orificio por donde circula la nevera. Para ello se ha
aplicado una fuerza en el cinturon que sirve de asa. Este ensayo simula la
sujeccion de la nevera por dos personas que agarran la nevera por su asa.
Para ello se ha aplicado una fuerza equivalente al peso de la nevera para
impedir que esta caiga al suelo en sentidos contrarios y a ambos lados del
cinturon tal como vemos en la imagen.

Si la nevera tiene un peso de 9,536 kg este peso se dividira por la mitad.
9,536 kg X9,8 =93,45N

93,45 N/ 2 =46,72 N sera la fuerza que se aplicara en cada lado del cinturéon.

Img.3.236.Fuerzas aplicadas sobre el cinturon



Tipo: Desplazamisnto
Uriclad: rnm
02fizf2016, 183449
2,585 Méx,
2,068
1551
1,034
0,517

0 i,

i

X

Img.3.237.Desplazamiento maximo en /as ranuras por donde circula el cinturon

El valor maximo de la tensién de Von Mises en este (ltimo caso es de 0,4137
MPa por lo que tampoco se produce una rotura al no superar el limite de

elasticidad.
Como conclusion podemos decir que si seguimos un uso adecuado de la
nevera no deberia producirse su fractura.



3.3.2.3. DESMOLDEO

3. APLICACION PRACTICA

Por dltimo se mostraran unas imagenes que verifican la correcta geometria
de la nevera para su fabricacion. Todas las superficies de la nevera paralelas
a la direccion de extraccion del molde deben contar con un angulo de

desmoldeo para que su fabricacion no suponga ningun problema.

En las siguientes imagenes vemos que las superficies contiguas aparecen de

un color verde, lo que demuestra que su desmoldeo es favorable.
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Img.3.238.Desmoldeo del cuerpo de la nevera Ocho
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Img.3.239.Desmoldeo de la tapa de la nevera Ocho
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3.3.2.4. PLANOS

Por dltimo se mostraran los planos con las dimensiones de la nevera
disenada.
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4. ESTUDIO ECONOMICO

A continuacion se procedera a detallar los costes asociados a este proyecto
de investigacion.

4.1. ANALISIS TEMPORAL

En primer lugar, se presenta un desglose de las horas empleadas en la
realizacion del proyecto. Estas horas son imputadas a una persona, un
ingeniero industrial superior. Este desglose, se realiza en funcion de las
diferentes actividades realizadas.

Primero se estimara el nimero total de horas trabajadas a lo largo de un ano.

Concepto Dias / Ano
Dias totales 365
Fines de Semana 104
Vacaciones 22
Festivos reconocidos legalmente 12
No trabajados por asuntos propios 3
TOTAL 224

Fig.4.1.Tabla de dias trabajados al ano

Si se considera una jornada laboral de 8 horas, se obtiene de la tabla
anterior, el nimero total de horas trabajadas, 1792 horas.

A continuacion se presentan las distintas actividades realizadas durante el
proyecto que aparecen divididas en fases y subfases.



ACTIVIDAD HORAS
Fase Subfase Ingeniero
Inicial Planteamiento de tareas 15
Recopilacion de documentacion 40
Modelado 3D CATIA 60
Creacion de planos CATIA 20
Revision de planos CATIA 5
Calculos 40
Revision de calculos 10
Desarrollo
Ensayos 30
Analisis de resultados 5
Estudio econémico 15
Realizacion imagen corporativa 15
Realizacion de Creacion 50
memoria
Presentacion 20
TOTAL 325

Se tiene que la duracién total del trabajo del ingeniero asciende a 325 horas.

Una vez que se han desglosado las actividades realizadas junto con sus
correspondientes horas, seguidamente se estimara el conjunto de gastos

Fig.4.2.Tabla de horas empleadas en el proyecto

necesarios en el transcurso del proyecto.

4.2. COSTES DE PERSONAL

Para determinar los costes de personal acarreados por el proyecto, primero,
se debe determinar el coste horario unitario del ingeniero, obtenido al dividir
el salario total anual entre el nimero de horas trabajadas, obtenido de la

seccion anterior.




Concepto Ingeniero
Sueldo Bruto mas Incentivos 30000 €
5 — .
(35%) de Cotlzacpn a la Seguridad 15000 €
Social
Total Anual 45000 €

Fig.4.3.Tabla de salario bruto e incentivos

El coste del personal se obtendra multiplicando el coste horario unitario por el
ndmero de horas trabajadas. Se muestra en la siguiente tabla:

Concepto Ingeniero

Coste por hora trabajada 22,60 €
NUmero de horas trabajadas 325

Total Anual 7.345 €

Fig.4.4.Tabla de costes del personal

4.3. COSTES DE MATERIAL AMORTIZABLE

En este apartado, se calculara el coste total del conjunto de material,
susceptible de amortizacion, que se ha empleado en el transcurso del
proyecto.

Como material amortizable, se consideran los equipos informaticos, tanto el
hardware como el software. Por otra parte se sumara el coste del material de
medida experimental, que seguira siendo utilizado tras el proyecto.

En la siguiente tabla se presentan todos los elementos susceptibles de
amortizacién, asi como el valor de la inversion inicial necesario para adquirir
dichos equipos.

Denominacion Importe

Ordenador portatil 600 €

Sistema operativo 300 €

Software Microsoft Office 2007 250 €
Sofware Catia V5 1.000 €
Software Autodesk Inventor Professional 2015 2.500€
Software Autodesk 3DS Max Design 2015 1.600 €

Fig.4.5.Precio de compra de material



Una vez conocida la inversion inicial en los diferentes equipos empleados, se
procede a calcular el coste de amortizacion repercutible a los gastos de este

proyecto.

Para calcular los costes de amortizacion, se considerara un modelo de
amortizacion lineal en el tiempo, por lo que el valor de la amortizacion, se
calculara como el cociente entre la diferencia del valor de la inversion inicial y
el valor residual, y el nUmero de horas totales de amortizacion, considerando

que también los equipos trabajan en jornadas de ocho horas.

Lo explicado anteriormente puede plasmarse en la siguiente formula:

(Ec.4.1)
A= Coste de amortizacion
Vc= Valor de compra
Vr= Valor residual
T= Anos de vida
H= Horas de trabajo
Tiempo Coste
. e g Valor N
Denominacion amortizacion . amortizacion
o residual
(anos) por hora
Ordenador portatil 2 150 € 0,7 € / hora
Sistema operativo 2 0€ 0,46 € / hora
Software Microsoft Office 2007 2 0€ 2,5€ / hora
Sofware Catia V5 1 0€ 11,76 € / hora
Software Autodesk Inventor
Professional 2015 1 0€ 83,33 €/ hora
Software Autodesk 3DS Max 1 o€ 106,66 € /
Design 2015 hora

Fig.4.6.Tabla de amortizacion

A partir de estos valores se puede calcular el coste total de amortizacion de
los equipos, sin mas, que multiplicar los costes por hora de amortizacion, por

el nUmero de horas de utilizacion de cada equipo.




Coste total
. ‘e Horas de
Denominacidn de
uso N
amortizacion
Ordenador portatil 325 227,50 €
Sistema operativo 325 149,50 €
Software Microsoft Office 2007 50 125 €
Sofware Catia V5 85 999,60 €
Software Autodesl;olr:\LvSentor Professional 30 2499,90 €
Software Autodesk 3DS Max Design 2015 15 1599,90 €

Fig.4.7.Tabla de coste total de amortizacion

Por tanto los costes totales de amortizacion ascienden a 5601,4 €.

4.4, COSTES DE MANTENIMENTO Y ACTUALIZACION

Es necesario anadir, a los costes del proyecto, los costes que suponen el
mantenimiento y actualizacion de programas y equipos.

Denominacion

Coste anual de
mantenimiento
y actualizacion

Coste horario
de
mantenimiento
y actualizacion

Ordenador portatil 100 € 0,056 €
Sistema operativo 0€ 0€
Software Microsoft Office 2007 0€ 0€
Sofware Catia V5 0€ 0€
Software Autodesk Inventor Professional
2015 0€ 0€
Software Autodesk 3DS Max Design 2015 0€ 0€

Fig.4.8.Tabla de mantenimiento

De la misma manera a como se realizd en apartados anteriores, el costo
repercutible, por este concepto, sobre el proyecto en cuestion sera, el coste
horario unitario, por el nimero total de horas empleadas, en cada equipo,

para realizar el proyecto.




Coste total de
Denominacion Horas de uso | mantenimiento
y actualizacion
Ordenador portatil 325 18,20 €
Sistema operativo 325 0€
Software Microsoft Office 2007 50 0€
Sofware Catia V5 85 0€
Software Autodesk Inventor Professional
5015 30 0€
Software Autodesk 3DS Max Design 2015 15 0€

Fig.4.9.Coste total de mantenimiento

Los costes totales de mantenimiento y actualizacién ascienden a 18,20 €.

4.5. COSTES DE MATERIAL NO AMORTIZABLE

En este caso no se han contemplado ningln coste de material no amortizable,
ya que todos los materiales y equipos se han amortizado.

4.6. COSTES DIRECTOS TOTALES

Concepto Costes Totales
Costes totales de personales 7.345€
Costes totales de material amortizable 5601,4 €
Costes totales de mantenimiento y actualizacion 18,20 €
Costes totales de material no amortizable 0€
Costes Totales Directos 12.964,60 €

Fig.4.10.Tabla de costes totales directos



4.7. COSTES INDIRECTOS TOTALES

Concepto Costes

Totales

Gastos de explotacion 1500 €

Gastos adr_nms_tratwos y de 500 €
direccion

Costes Totales Indirectos 2000 €

Fig.4.11.Tabla de costes totales indirectos

4.8. COSTES TOTALES DEL PROYECTO

Para finalizar este estudio, se calcula el coste total, en el que se ha incurrido
durante la realizacion de este proyecto, sin mas, que sumar los costes totales
directos e indirectos, y asumiendo la hipotesis, de que no existe ningun
beneficio econdmico empresarial declarable:

Concepto Costes
Totales
Costes directos totales 12964,60 €
Costes indirectos totales 2000 €
Beneficio econdmico empresarial 0€
Costes Totales del Proyecto 14964,60 €

Fig.4.12.Tabla de costes totales
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5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

3.1. CONCLUSIONES

Tras la realizacion del proyecto se pueden extraer las siguientes conclusiones.
Para empezar podemos decir que el diseno final de nevera ha cumplido
gratamente con los objetivos establecidos al principio del trabajo. Podemos
decir que el diseno es innovador ya que se ha modificado considerablemente
la forma habitual de las neveras de poliestireno expandido que existen
actualmente en el mercado. El estudio de la forma ha permitido combinar la
funcionalidad y el aspecto estético, lo que ha logrado el aprovechamiento del
espacio interior de la nevera al mismo tiempo que ofrece un diseno que
atraera al cliente entre los demas productos de la misma categoria.

El material que se ha empleado en esta nevera es el mismo que se usa en la
fabricacion de embalajes utilizados Unicamente para la proteccion de los
productos contenidos en su transporte o almacenaje. Sin embargo en este
proyecto se ha logrado el diseno de un objeto de poliestireno expandido que
se aleja del concepto de usar y tirar ya que se emplearia como una nevera de
tela con el conveniente de que la temperatura en su interior permanece
durante un tiempo mucho mayor. El cinturon que incluye la nevera y la
geometria innovadora de este producto hace que el cliente no vea la nevera
como un objeto desechable.

El hecho de conservar la nevera como un objeto de uso habitual, respeta en
cierto modo al medio ambiente ya que se evita el abandono de este tipo de
neveras en el lugar donde se consuman los alimentos.



5.2.  LINEAS FUTURAS

Como lineas futuras de desarrollo, se propone la realizacion de los ensayos
precisos y que le parezcan convenientes a la empresa que posea el diseno
para la confirmacion del correcto funcionamiento de la nevera. Estos ensayos
pueden consistir en ensayos de vibraciones para descartar el riesgo de rotura
durante el transporte.

Tras la realizacion de todos los ensayos correspondientes a situaciones
extremas se debe estudiar la posibilidad de incluir otro tipo de envase de la
misma empresa, Coca Cola, como son los botellines de cristal. Incluso se
podria contemplar la idea de ofrecérselo a otros clientes que oferten envases
adaptados a la nevera disenada.

Una vez encontrado al cliente proveedor del producto embalado se sugiere la
fabricacion de la nevera para su posterior comercializacion en los diferentes
mercados.
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