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Este Trabajo de Fin de Grado busca aportar soluciones renovables ante la
contaminacion por el abuso de los plasticos, centrandose en el packaging de los
alimentos.

La respuesta a esta problematica es el disefio de dos lineas de envases sostenibles,
fabricados en carton, y destinados a la venta a granel tanto en supermercados como
en el comercio local. Se trata de 8 envases en total, reutilizables y de distintas
capacidades, con un disefio atractivo y funcional. También se disefia un catalogo que
muestra individualmente cada envase, junto con sus caracteristicas principales.

Durante en este proyecto, se estudia la situacion medioambiental de los plasticos y del
modelo de consumo actual. A su vez, se estudian las alternativas ya existentes y se
definen los todos los aspectos del disefo de cada envase hasta llegar a la propuesta
final, una opcion de packaging sostenible.

Sostenibilidad - Carton - Packaging - Compraagranel - Ecodisefio

ABSTRACT

This Degree Final Project seeks to provide renewable solutions to pollution by the
abuse of plastics, focusing on food packaging.

The answer to this problem is the design of two lines of sustainable packaging, made
out of cardboard, and intended for sale in bulk business both in supermarkets and local
shops. It comprises 8 containers in total, reusable and with different capacities, with an
attractive and functional design. A catalogue is also designed to show each container
individually, along with its main characteristics.

During this project, the enviromental situation of plastics and the current model of
consumption are studied. At the same time, existing alternatives are studied and all the
design aspects of every container are defined to reach the final proposal, a sustainable
packaging option.
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1.1. Introduccion

El presente trabajo es un proyecto de estudio sobre los envases y su huella ecoldgica,
y de desarrollo de una propuesta sostenible que permita reducir el impacto del
creciente consumismo humano.

Ante la creciente contaminacion por exceso de residuos plasticos que experimenta el
medioambiente, en especial los mares y océanos de toda la Tierra, es necesario
buscar alternativas lo mas sostenibles y menos dafinas posibles. Pero no solo basta
con sustituir los plasticos por otros materiales, sino que es imprescindible plantear
un cambio en el modelo de venta al consumidor para reducir el nimero de envases,
en muchas ocasiones, innecesario.

A lo largo del siguiente documento, se desarrollan los problemas medioambientales
existentes, los conceptos cada vez mas importantes de sostenibilidad y ecodisefio, y
las caracteristicas de distintos materiales empleados en envases y embalajes, junto a
diversos estudios de mercado y target, los cuales orientan el proyecto, asi como el
desarrollo y la definicion final del proyecto junto a sus planos y presupuestos. Por
ultimo, se exponen las conclusiones del proyecto y las posibles lineas de continuidad
futuras.

1.2. Objetivos del proyecto

A continuacion, se especifican los principales objetivos de este proyecto.

Estudio sobre el problema existente de contaminacion de costas y mares
provocado por los abundantes y duraderos residuos plasticos.

Puesta en valor de la necesidad de reducir el modelo de consumo y compra
individual y potenciar un modelo mas sostenible como el comercio a granel.
Realizacion de una linea de disefio de envases orientados a la compra a granel
de alimentos en supermercados y pequefios comercios.

Eleccion de materiales adecuados, buscando la maxima sostenibilidad posible.
Realizacion de un disefio que emplee diversos formatos y se adapte a una
amplia variedad de alimentos, siendo sencillo y funcional.

Posibilidad de adaptacion de la linea de productos disefiada a la imagen
corporativa de supermercados y pequeios comercios.
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1.3. Alcance

El producto final, ocho envases renovables orientados a la compra a granel, abarca
también un estudio previo de la problematica mundial que son los deshechos de
plastico y la busqueda de soluciones tanto a nivel social como de producto.

El proyecto incluye todo el proceso de desarrollo, analisis del disefio, proceso de

fabricacion, planos, presupuesto tanto propio como de una empresa del sector, y
bibliografia.

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid
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2. ECODISENO: MEJORA DE UN PRODUCTO
2.1. Sostenibilidad y Objetivos de Desarrollo Sostenible

El objetivo principal de este proyecto es el desarrollo de una alternativa mas
sostenible a ciertos envases. Segun el Diccionario de la Lengua Espafola’, la
sostenibilidad, especialmente en el ambito ecoldgico y economico, es la cualidad de
una actividad o proceso que se puede mantener durante largo periodo de tiempo sin
causar agotamiento de los recursos o provocar graves danos al medioambiente.

La sostenibilidad es un concepto surgido en la década de los afios 80, en respuesta a
los resultados de varios documentos como la Estrategia Mundial para la
Conservacion y el Informe Brundtland (fig. 1), que describian la situacion global de
insostenible, debido a que amenazaba tanto al futuro como al presente de la
civilizacion humana. En el /nforme Brundtland? ya se aborda el concepto de
“sostenibilidad” o “sustentabilidad”, cuando se define el desarrollo sostenible como
“aquel desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades”.

Fig. 1. Gro Harlem Brundtland, presidenta de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el

Desarrollo

1REAL ACADEMIA ESPANOLA (RAE) [en linea). Diccionario de la Lengua Espafiola. Sostenible.
[Consulta: 16 julio 2020]. Disponible en: https://dle.rae.es/sostenible

2 COMISION MUNDIAL SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y EL DESARROLLO DE LA ASAMBLEA
GENERAL DE LAS NACIONES UNIDAS (UN) (1987). “El desafio mundial. El desarrollo duradero”
en Nuestro futuro comun. [en linea). Nueva York: Asamblea General de las Naciones Unidas.
Pag. 23. [Consulta: 19 julio 2020]. Disponible en: https://undocs.org/es/A/42/427
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https://dle.rae.es/sostenible
https://undocs.org/es/A/42/427

13

La sostenibilidad, en palabras de OXFAM Intermodn®, es “la satisfaccion de las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre crecimiento econdmico, cuidado
del medio ambiente y bienestar social”. Dentro del concepto de sostenibilidad, existen
tres conceptos distintos, pero relacionados entre ellos: la sostenibilidad econdmica, la
sostenibilidad social, y la sostenibilidad ambiental.

La sostenibilidad econémica busca la generacion de riqueza de manera equitativa y
adecuada, con inversiones gubernamentales en sectores necesarios para la sociedad
donde no hay suficiente inversion privada, fomentando la innovacion y buscando un
equilibrio entre crecimiento, mejora a nivel cuantitativo, y desarrollo, mejora a nivel
cualitativo. Es muy importante apostar por la eficiencia, aprovechando al maximo los
recursos para garantizar que sigan siendo accesibles en un futuro, asi emplear
indicadores macroecondmicos que evaluen tanto la rentabilidad como la
sostenibilidad de las empresas, e ir sustituyendo progresivamente el uso de recursos
no renovables en favor de recursos renovables, siempre que se haga un uso
sostenible de estos y no se empleen a un ritmo superior al de su regeneracion.

La sostenibilidad social aborda el impacto de las actividades empresariales en las
personas y la sociedad, buscando la lucha contra la pobreza y la desigualdad, y
promocion de la educacion, la salud, la paz, la estabilidad y el acceso a los recursos
por parte de toda la poblacion.

La sostenibilidad ambiental, la mas importante para este proyecto, se centra en el
empleo de fuentes de energia, recursos materiales y procesos de produccion que no
destruyan los ecosistemas y sean renovables, haciendo un uso racional de ellas sin
sobrepasar las capacidades de regeneracion de las mismas. De todos los tipos de
sostenibilidad existentes, la sostenibilidad ambiental es clave para la supervivencia
de muchas de las especies que habitan el planeta, en especial de la especie humana,
ya que no importa el progreso economico y social si continuamos destruyendo el
lugar donde vivimos.

La Asamblea General de las Naciones Unidas* define el desarrollo sostenible como
“la satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. La
necesidad de un desarrollo sostenible se justifica por el hecho de que los recursos
del planeta son finitos, pero no asi los patrones de crecimiento y consumo humanos.

Las condiciones basicas para el desarrollo sostenible son principalmente tres.
Ningun recurso renovable debera ser utilizado a un ritmo superior al de su capacidad
de regeneracion. Ningiin contaminante debera producirse a un ritmo superior al de su

3 OXFAM INTERMON. Definicion de sostenibilidad: ;sabes qué es y sobre qué trata? [Consulta:
16 julio 2020]. Disponible en: https://blog.oxfamintermon.org/definicion-de-sostenibilidad-
sabes-que-es-y-sobre-que-trata/

*NACIONES UNIDAS (UN). Presidente de la Asamblea General de las Naciones Unidas.
Desarrollo sostenible. [Consulta: 20 julio 2020]. Disponible en:
https://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml
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absorcion o neutralizacion por parte del medioambiente. Ningln recurso no renovable
deberd consumirse a un ritmo superior al de su sustitucion por otro recurso
renovable empleado de manera sostenible.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (fig. 2) son un conjunto de objetivos
globales acordados por los lideres mundiales en la Sede de Naciones Unidas en
septiembre de 2015, con metas a alcanzar para el afio 2030. Estan englobados en la
Nueva Agenda de Desarrollo Sostenible, también conocida como Agenda 2030.

OBJETIVL:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Fig. 2. Emblema de los ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son 17, interrelacionados entre si, orientados a
afrontar los principales desafios globales:

e Objetivo 1: Fin de la pobreza.

¢ Objetivo 2: Hambre cero.

¢ Objetivo 3: Salud y bienestar.

o Objetivo 4: Educacion de calidad.

o Objetivo 5: Igualdad de género.

¢ Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento.

» Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante.

o Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econdémico.
o Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.
o Objetivo 10: Reduccion de las desigualdades.

¢ Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles.

o Objetivo 12: Produccion y consumo responsables.

o Objetivo 13: Accion por el clima.

¢ Objetivo 14: Vida submarina.

¢ Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres.

» Objetivo 16: Paz, justicia e instituciones solidas.

e Objetivo 17: Alianzas para lograr los objetivos.

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico | TFG 2020-2021
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Con este proyecto, se busca una alternativa sostenible a uno de los grandes
problemas ambientales actuales, a la vez que se avanza en el cumplimiento de varios
0DS, principalmente los objetivos 12, 13 y 14, y en un plano secundario, también los
objetivos 11y 15.

El objetivo 11 de los ODS (fig. 3) busca combatir la contaminacion en el aire de las
ciudades, mejorar el suministro de agua y saneamiento, las carreteras y transportes.
En un mundo cada vez mas urbano, donde las ciudades son el centro econdomico y
atraen a mayor poblacion, el crecimiento desproporcionado de las ciudades es un
peligro para sus habitantes, por el aumento de infraestructuras y servicios
inadecuados y la sobrepoblacion.

Este proyecto busca disminuir las emisiones de didxido de carbono, problema urbano
que perjudica gravemente a la salud de las poblaciones urbanas.

Fig. 3. Emblema del objetivo 11 de los ODS

El objetivo 12 de los ODS (fig. 4) se centra en disminuir progresivamente la
degradacion y destruccion ambiental provocada por el modelo de produccion y
consumo que impulsa la economia mundial. El uso actual de los recursos del planeta,
en especial del agua, la energia y la comida, es insostenible a muchos niveles y
causara problemas muy graves en pocas décadas si se mantiene el ritmo actual.

Con este proyecto, se busca emplear materiales reciclables, procedentes de recursos
renovables, para asi reducir la huella de carbono y la generacion de residuos.

1 PRODUCCI
Y CONSU
RESPONS

Fig. 4. Emblema del objetivo 12 de los ODS

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid
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El objetivo 13 de los ODS (fig. 5) busca combatir el calentamiento global, principal
problema del cambio climatico. El aumento de la temperatura media global, a causa
de las enormes emisiones de gases de efecto invernadero, provoca otros problemas
como el aumento del nivel del mar, la grave disminucion del hielo en los polos y la
desertizacion de tierras fértiles, que puede provocar hambrunas debido a la
disminucion de tierra apta para la agricultura y el aumento exponencial de la
poblacion humana.

La ventaja de este proyecto es el empleo de materiales procedentes de la madera,
cuyo consumo es sostenible gracias a la gestion forestal de la industria papelera,
cuyos bosques favorecen la absorcion del dioxido de carbono por parte de la
naturaleza, respetando la biodiversidad y capacidad regenerativa de las especies.

1 ACCION

POR EL CLIMA

Fig. 5. Emblema del objetivo 13 de los ODS

El objetivo 14 de los ODS (fig. 6) trata de proteger la vida marina, respetando su
biodiversidad, combatiendo la contaminacion y acidificacion de mares y océanos, y
reduciendo la sobrepesca. Los ecosistemas marinos son muy importantes para la
creacion de medicamentos, asi como para la absorcion de parte del dioxido de
carbono que emitimos, y también son una fuente de recursos de la que depende casi
la mitad de la Humanidad para su subsistencia.

El objetivo de este proyecto es aportar alternativas materiales para ciertos productos
que tengan una mejor reabsorcion por parte de los sistemas naturales, sin generar
residuos que contaminen las aguas durante siglos y amenacen gravemente a las
especies marinas.

14 swisa

Fig. 6. Emblema del objetivo 14 de los ODS

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico | TFG 2020-2021
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EL objetivo 15 de los ODS (fig. 7) se centra en la proteccion de los ecosistemas
terrestres, especialmente los bosques, combatiendo la desertizacion de suelos
fértiles, la caza descontrolada de especies que las lleva a su extincion, y fomentando
el estudio de nuevas especies tanto vegetales como animales, para aprovechar toda
la diversidad existente y no subsistir Unicamente de un pufiado de ellas. Los bosques
son las zonas con mayor diversidad del planeta, albergando la mayoria de especies
de plantas, animales e insectos conocidas, y de cuyo entorno dependen cientos de
millones de personas para su supervivencia. En cuanto a la desertizacion y el
empobrecimiento del suelo, afecta sustancialmente a los humanos, pues se pierden
millones de hectareas de suelo al afo, lo que supone una merma en la produccion
agricola de plantas como los cereales, que conforman la mayor parte de la ingesta
humana a nivel mundial.

Este proyecto busca ayudar a mantener y respetar la biodiversidad de los bosques,
empleando materias procedentes de estos, repoblando todo aquello que se consuma,
y ayudando a investigar en nuevas fuentes de obtencion de los recursos, como nuevas
especies vegetales cuyo uso nunca se ha considerado.

1 VIDA
DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

v

Fig. 7. Emblema del objetivo 15 de los ODS

2.2. Economia circular: un nuevo sistema

La economia circular es un sistema econdmico y social cuyo objetivo es la produccion
de bienes y servicios reduciendo el consumo y desperdicio de recursos y energia®.
Este modelo, inspirado directamente por el funcionamiento de los ecosistemas
naturales, prima el aprovechamiento de las materias primas y la reduccion del
consumo innecesario, siendo la Unica alternativa realmente sostenible al modelo
lineal actual de produccion, consumo y deshecho.

Todos los procesos de fabricacion, ya sean de bienes o de servicios, tienen un coste
ambiental, tanto al inicio como al final de su ciclo de vida. Para minimizar este
impacto ambiental causado por el actual modelo productivo, la economia circular
apuesta por la optimizacion de los recursos, alargando la vida util de los productos
mediante las “7TRs”:

S ECOEMBES. La economia circular en Espafia. [Consulta: 8 agosto 2020]. Disponible en:
https://www.ecoembes.com/es/ciudadanos/envases-y-proceso-reciclaje/la-economia-
circular-en-espana

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid
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Reducir.
Redisenar.
Reutilizar.
Renovar.
Recuperar.
Reparar.
Reciclar.

Mediante la introduccion de las “7/Rs” en el nuevo modelo productivo, se otorga una
segunda vida a los productos, ya sea manteniendo sus funciones y alargando su vida,
o empleando los residuos que genere como nueva materia prima.

La economia circular permite ahorrar dinero, recursos y energia, ademas de generar
empleos, y es la representacion ideal del modelo que emplea la naturaleza, donde no
existen los deshechos, y todo tiene su propadsito.

2.3. El objetivo de Residuo Cero

A finales de la década de los 2000, comenzo a tomar fuerza el movimiento “Zero
Waste” o “Residuo Cero”, una serie de principios que buscan la reutilizacion de los
productos, con el apoyo de la economia circular y el reciclaje. Los defensores de
estos principios son conscientes de que lograr un modelo productivo con desperdicio
o pérdida nulos es imposible, ya que toda actividad conlleva un consumo de energia y
materiales que son irrecuperables, asi como un uso de otros recursos como el agua,
el aire y el suelo, que también sufren deterioro por las actividades humanas.

La filosofia de “Residuo Cero” basa sus estrategias de apoyo en la regla de las tres R,
anteponiendo la reutilizacion al reciclaje siempre que sea posible, ya que de esta
manera hay un ahorro de energia y materias primas que son necesarias para reciclar
un producto. El principal objetivo del movimiento es la desaparicion de vertederos y
residuos solidos, especialmente los residuos electrdnicos (fig. 8) y los plasticos, ya
que tienen componentes altamente contaminantes, que se filiran al suelo y al agua y
suponen un peligro para la flora, la fauna y los asentamientos humanos cercanos.
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Fig. 8. Vertedero electrdnico de Guiyu, China

En la busqueda de soluciones para los problemas medioambientales, existen criticos
que consideran la eliminacidn total de residuos como un objetivo menos efectivo e
inteligente que el Andlisis de Ciclo de Vida de productos y actividades, la
neutralizacion de emisiones de CO; o la lucha contra la extincion de especies. Otros
criticos con esta mentalidad justifican que un producto puede ser reutilizable,
renovable y organico, pero ser inferior a otros productos de un solo uso, debido a que
el conjunto de actividades necesarias para la obtencion de estos primeros “mejores”
productos termina siendo mas intensiva en uso de recursos y energia.

Aun con ciertos retractores, la filosofia de “Residuo Cero” ha sido adoptada por
empresas y gobiernos de diversas partes del mundo. Grandes multinacionales como
General Motors, Subaru o Toyota han incorporado el objetivo de “Residuo Cero” a su
agenda, comprometiéndose a liberar de vertederos buena parte de sus plantas de
produccion, y reutilizar o reciclar los materiales sobrantes. Ciudades como Canberra,
Vancouver, San Francisco, Austin, y otras localizadas en Japon, ltalia y Brasil, han
incluido en su legislacion el objetivo de “Residuo Cero”, aunque es crucial el cambio
de mentalidad en la sociedad, para presionar a gobiernos y empresas a innovar en los
procesos productivos y la gestion de residuos.

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid
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2.4, Ecodiseno y sus beneficios

El ecodiseio se define como el disefio orientado a la mejora ambiental de un producto
o servicio, en todas las etapas de su ciclo de vida: concepcion, produccion, transporte

2 _J
'O

y reciclaje (fig. 9).

Su aplicacion comienza en la concepcion inicial y disefio de un bien o servicio,
buscando actuar durante todo el ciclo de vida. Los objetivos del ecodiseiio se logran
mediante varias vias, siendo las principales:

Empleo de menos material, optimizando su cantidad y la energia requerida para la
produccion, reduciendo el consumo de recursos y reduciendo las emisiones.

Disefiar teniendo en cuenta el proceso de reciclaje, agilizdndolo con elementos
sencillos de desmontar y empleando materiales faciles de identificar, reutilizar y
reciclar.

Utilizando materiales biodegradables, a ser posible realizando todo el producto en el
menor numero de materiales posible.

Disefar los objetos para durar, buscando formas y materiales que prolonguen su vida
atil al maximo, para minimizar los residuos y el consumo innecesario de recursos
naturales.

Buscar la multifuncionalidad de los productos, para que asi puedan cumplir el
maximo de funciones posible.

La reduccion de emisiones, facilitando el transporte mediante el correcto control del
peso y las dimensiones de los productos.

Apostar por la innovacion tecnoldgica, para que mejore la eficiencia y sostenibilidad
de los productos y su produccion.

Enviar un mensaje con el producto, intentando concienciar y demostrar que el
ecodisefio aporta soluciones practicas, competitivas y respetuosas con el
medioambiente.

Como beneficios del ecodisefo, destacan:

Mayor calidad de los productos, siendo mas versatiles y fabricados con materiales
mas duraderos.

Mas sostenibilidad en las industrias, donde las empresas ganan en innovacion y
refuerzan su compromiso con el medioambiente.
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Produccién mas eficiente, lo que favorece el ahorro de energia, recursos naturales y
materias primas.

Mayor felicidad en los consumidores, ya que se satisface la demanda con productos
mas atractivos.

Reduccion de emisiones, gracias a que se reduce el consumo en el transporte, y por
lo tanto, las emisiones de dioxido de carbono.

Diferenciacion en el mercado, debido a que los productos sostenibles adquieren un
valor anadido que los diferencia de los de la competencia.

En materia de ecodisefio y eco-innovacion, la Union Europea cred en 2011 su Plan de
Accion sobre Innovacion (EcoAP) para impulsar la eco-innovacion y las tecnologias
verdes, descritas como clave para el futuro de Europa.

Dentro de EcoAP, se describen siete acciones fundamentales, que son la base de este
plan:

Accion 1: Politica y regulacion.

Accion 2: Proyectos de demostracion y asociaciones.
Accion 3: Normas y objetivos de rendimiento.

Accion 4: Financiacion y apoyo a pymes.

Accion 5: Cooperacion internacional.

Accion 6: Nuevas competencias y nuevos empleos.
Accion 7: Asociaciones europeas de innovacion.

En materia de normativas, tras la cumbre de Rio de Janeiro de las Naciones Unidas
en 1992, la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) cred en 1996 la serie de
normas |ISO 14000, relativas a aspectos sobre medioambiente, productos y
organizaciones. La serie I1SO 14000 estd compuesta por 23 normas, agrupadas en 5
principales grupos, orientadas a diversos aspectos:

Sistemas de gestion ambiental (SGA): Normas IS0 14001, 1SO 14004, 1SO 14006
e IS0 14011.

Etiquetas ecoldgicas y Declaraciones ambientales de producto: Normas ISO
14020, IS0 14021, 1SO 14024 e IS0 14025.

Huellas ambientales: Normas IS0 14046, 1SO 14064-1, 1SO 14064-2, 1SO 14064-3
e IS0 14065.

Analisis de ciclo de vida: Normas 1SO 14040, I1SO 14044, ISO/TR 14047, 1SO/TS
14048 e ISO/TR 14049.

Horizontales: Normas 1S0O 14031, ISO/TR 14032, I1SO 14050, ISO/TR 14062 e ISO
14063.

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid
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2.5. Reduciendo la huella de carbono

La huella de carbono es un indicador ambiental que refleja la cantidad de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), tanto directas como indirectas, medidas en
masa de didxido de carbono equivalente, fruto de cualquier tipo de actividad humana.
Su funcidn principal es la deteccion y reduccion de las emisiones en las areas mas
problematicas (fig. 10).

Fig. 10. Emisiones graves de gases de efecto invernadero

Este tipo de impacto se mide mediante un inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero o un analisis de ciclo de vida (ACV), siguiendo normativas internacionales
como las normas IS0 14000.

Dentro de las emisiones realizadas por una organizacion, registradas de manera
anual, se pueden diferenciar cuatro tipos:

 Emisiones de alcance 1 o emisiones directas: Producidas por el uso de
combustibles, fugas y procesos productivos de la industria.

o Emisiones de alcance 2 o emisiones indirectas por energia: Emisiones
provocadas por la produccion de la energia que requiere la organizacion.

¢ Emisiones de alcance 3 o emisiones indirectas: Provocadas durante la
produccion y uso de los bienes y servicios que emplea la organizacion.

» Remociones o absorciones de didxido de carbono: Aquellas que son
exclusivamente fruto de la actividad de la organizacion.

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico | TFG 2020-2021



23

Todos los datos estan referidos al “Afio Base” o primer registro anual que realiza la
organizacion, indicandose el aumento o disminucion respecto a dicho afo.

En Espana, existe desde el 2014 el Registro de Huella de Carbono, voluntario y
gratuito, orientado principalmente a las pymes, y que les permite obtener un Sello
Oficial de la Oficina Espafiola de Cambio Climatico (OECC). Este sello se puede
obtener a partir del segundo ano de registro, siempre que se haya presentado un plan
de reduccion de emisiones.

También existen otros medidores de huella de carbono, como son:

La huella de carbono personal: Permite a cualquier individuo calcular de
manera aproximada las emisiones de gases de efecto invernadero provocadas
por cada accion que tome.

La huella de carbono de un producto: Evalla las emisiones derivadas de todo
el proceso productivo de un bien o servicio, siendo muy valorada en paises
productores y exportadores, especialmente en Europa y Japon.

La huella de carbono de eventos: Evalua el impacto de todos los factores
relativos a un evento, como son el transporte, los materiales empleados, la
cantidad y procedencia de energia consumida, los desechos generados y la
cantidad de gente que participo.

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid
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3. EL PROBLEMA DE LOS PLASTICOS
3.1. ;Qué son los plasticos?

El término “plastico” se emplea para referirse a un amplio nimero de materiales (fig.
11), tanto sintéticos como semisintéticos, que comparten las mismas propiedades
generales. Los plasticos estan compuestos por polimeros organicos, normalmente
derivados del petréleo, que forman amplias cadenas moleculares dificiles de romper,
que aportan a estos materiales sus capacidades plasticas, y por lo tanto permiten
fundirlo, prensarlo o extruirlo para obtener todo tipo de formas.

Fig. 11. Variedad de materiales plasticos

Las primeras muestras del empleo de materiales plasticos por el ser humano datan
del siglo XVI a.C., cuando las antiguas culturas mesoamericanas extraian latex de
diversas plantas, y ya comenzaron a producir caucho de latex mediante primitivos
procesos de vulcanizacion, empleando tanto el caucho sélido como el latex liquido en
multitud de funciones.

Muchos siglos después, en 1839, Charles Goodyear desarrollé el actual proceso de
vulcanizacion del caucho, mejorando sus propiedades, y dando inicio al uso comercial
de los polimeros termoestables. Durante el siglo XIX, varios polimeros de origen
natural comenzaron a sintetizarse gracias a estudios quimicos, como son la
nitrocelulosa, la galatita y el policloruro de vinilo.

En 1907 comienza la historia de los plasticos completamente sintéticos, con la
aparicion de la baquelita y el proceso de moldeo plastico que potencio su
comercializacion. Mas adelante, en la década de 1920, surgieron los primeros
termoplasticos y las primeras resinas adhesivas. A lo largo del siglo XX, gracias a los
continuos avances tecnoldgicos, mas polimeros se fueron sintetizando, hasta
alcanzar la amplia gama existente hoy en dia, presente en instrumentos y utensilios
destinados a cualquier aplicacion.

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico | TFG 2020-2021
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Existe una enorme variedad de plasticos, que se pueden clasificar atendiendo a
diversos criterios, como son:

Plasticos segun su mondmero base: Plasticos naturales y plasticos sintéticos.
Plasticos seguin su comportamiento frente al calor: Plasticos termoplasticos y
plasticos termoestables.

Plasticos segun la relacion de sintesis: Polimeros de adicion, polimeros de
condensacion y polimeros formados por etapas.

Plasticos segin su estructura molecular: Plasticos amorfos, plasticos
semicristalinos, plasticos cristalizables y plasticos de ingenieria.

De acuerdo con Plastics Europe®, conglomerado empresarial de fabricantes de
plasticos europeos, la totalidad de los plasticos se puede dividir en doce grupos, los
cuales son:

Bioplasticos. Proceden total o parcialmente de recursos bioldgicos renovables.

Plasticos biodegradables. En determinadas condiciones pueden ser consumidos por
microorganismos que los degradan y transforman en agua, gases y biomasa. Dentro
de los plasticos biodegradables, se incluyen los bioplasticos y algunos derivados del
petroleo, a los que se afade aditivos para permitir hasta un cierto punto su
biodegradacion.

Plasticos técnicos. Ofrecen un rendimiento superior a los plasticos convencionales en
muchas aplicaciones, siendo modificados especificamente para adaptarse a la funcion
que deben cumplir.

Resinas epoxi. Son uno de los grupos plasticos mas empleados en el sector
industrial, como aislante, como revestimiento y como componente de pinturas
protectoras. Son muy versatiles, ya que su estado fisico varia desde un liquido poco
viscoso a un sélido con alta temperatura de fusion.

Poliestireno expandido. Ha sido uno de los plasticos comunes mas utilizados durante
décadas en multitud de aplicaciones, gracias a su amplio abanico de propiedades.

Fluoropolimeros. Son un grupo de plasticos de muy alto rendimiento. Uno de los
plasticos mas conocidos de este grupo es el politetrafluoroetileno, mejor conocido
con su nombre comercial “teflon”, uno de los plasticos mas versatiles y valiosos que
se ha inventado, empleado en sectores tan dispares y exigentes como el aeroespacial,

las comunicaciones, la medicina, la electronica o la construccion.

Poliolefinas. A este grupo pertenecen los plasticos mas producidos en el mundo, los
cudles son empleados en sectores como alimentacion y consumo. Esta familia esta
compuesta por el polietileno de baja densidad, el polietileno de alta densidad y el

6 PLASTICS EUROPE. Tipos de plasticos. [Consulta: 10 septiembre 2020]. Disponible en:
https://www.plasticseurope.org/es/about-plastics/what-are-plastics/large-family
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polipropileno, todos ellos producidos mediante la polimerizacién de derivados del
petrdleo y el gas natural.

Poliestireno. Se trata de otro polimero sintético elaborado a partir de un
petroquimico. Se ablanda facilmente con el calor, lo que permite darle multitud de
formas y asi producir gran variedad de articulos. Es muy empleado en utensilios de
un unico uso, ademas de poder ser espumado, para su utilizacion en otras
aplicaciones.

Poliuretanos. En esta familia existen varios tipos, y son bastante diferentes entre si
en apariencia. Se trata de un tipo de plasticos muy empleado en espumas para
acolchados de multitud de objetos, siendo ampliamente asequibles, y bastante
reciclables dentro de los estandares para plasticos.

Policloruro de vinilo. Es mayormente conocido por sus siglas “PVC”, fue uno de los
primeros plasticos descubiertos durante el siglo XIX, y también uno de los mas
utilizados. Se trata del tercer plastico mas producido en el mundo, derivado
principalmente del petrdleo y la sal, y con muy buenas propiedades, que lo convierten
en material idoneo para multiples aplicaciones, gracias a que puede ser modificado
mediante aditivos para cubrir necesidades especificas.

La produccion de materiales plasticos se incrementa cada afio, ya que aumenta la
demanda global. En la ultima década, la Humanidad ha producido mas plastico que en
todas las décadas anteriores’, superandose los 400 millones de toneladas anuales en
los Ultimos afios.

La industria de los plasticos depende estrechamente de los combustibles fosiles,
especialmente del gas natural y el petrdleo, los cuales son procesados para su
separacion en partes, denominadas fracciones. En las destilerias de petrdleo, se
extraen los componentes mas ligeros, siendo uno de ellos la nafta, componente
esencial del plastico. Otras materias primas de las que se puede obtener plastico son
la celulosa, la sal y otros vegetales como la cafa de azucar, adquiriendo mas
importancia durante los ultimos afios en un esfuerzo de la industria por producir
plasticos mas biodegradables, reducir sus emisiones e incrementar su sostenibilidad.
Una vez se extraen de las materias primas los componentes esenciales, se llevan a
cabo dos procesos para la produccion de plasticos, la policondensacion y la
polimerizacion, siendo mas empleado este ultimo. El proceso de polimerizacion
consiste en obtener monémeros como el etileno o el propileno, que son las pequefas
unidades en las que se divide una cadena de polimeros, y unirlos para formas dichas
cadenas macromoleculares.

Tras obtener los polimeros, se afiaden aditivos para modificar sus propiedades segin
convenga, ya sea para cambiar su color, textura, rigidez o resistencia.

7 GREENPEACE. Datos sobre la produccion de plasticos. [Consulta: 8 octubre 2020]. Disponible
en: https://es.greenpeace.org/es/trabajamos-en/consumismo/plasticos/datos-sobre-la-
produccion-de-plasticos/
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Posteriormente, el plastico se extrae en forma de pellets, polvo o resina, y las
industrias lo transforman en productos intermedios mediante extrusion, como
planchas, hilos o perfiles, o en productos finales mediante multiples procesos, como
inyeccion, compresion, rotacion, soplado o termoconformado.

3.1.1. Una amenaza medioambiental

En la actualidad, son varios los problemas medioambientales que preocupan a la
comunidad internacional y a la mayoria de la sociedad a nivel global. Es prioritario
modificar en ciertos aspectos el rumbo que ha tomado la Humanidad durante el
altimo siglo, y la Organizacion de las Naciones Unidas se ha propuesto un plazo de 10
anos para solucionar los principales problemas a los que nos enfrentamos:

El cambio climatico, cuya aceleracion y agravamiento debido a las acciones humanas,
amenaza a la supervivencia de la mayoria de seres vivos del planeta, incluidos
nosotros, al provocar cambios meteoroldgicos mas extremos e impredecibles. Es
primordial que comencemos a tomar decisiones que mitiguen estos efectos
devastadores y nos permitan adaptarnos mejor a ellos.

La contaminacion, tanto atmosférica como acuatica, causan cada afio millones de
muertes a nivel mundial, segin OXFAM Intermon®. Es necesario establecer leyes y
regulaciones que vigilen, prohiban y eliminen los vertidos, reduzcan el uso de
productos quimicos perjudiciales para la vida y aumenten la depuracion de las aguas
residuales antes de ser devueltas a los ecosistemas.

La destruccion de los océanos, debido a que el modelo de consumo desenfrenado y
uso abusivo de los plasticos ha convertido a los mares en los mayores vertederos del
planeta, que sufren también el aumento de las temperaturas, los vertidos de
combustibles y contaminantes, la sobrepesca y la acidificacion. Por ello es necesario
el cambio de modelo econdmico hacia uno circular y sostenible, la disminucion radical
del uso innecesario de plasticos, asi como la investigacion sobre versiones
biodegradables de los mismos y eliminacion de todos los residuos presentes en los
océanos, la proteccion de especies marinas y regulacion de la pesca, y el control
sobre el transporte maritimo y los vertidos contaminantes.

La produccion de energia, ya que la creciente demanda energética de una sociedad en
continuo crecimiento demografico y desarrollo tecnolégico hace necesario que la
produccion de energia esté en constante aumento. Gran parte de la energia se
produce gracias a los combustibles fdsiles, generando el 60% de todas las emisiones
de gases de efecto invernadero a nivel mundial, y segun la ONU’, se estima que el 13%

8 OXFAM INTERMON. ;Cudles son las principales causas de la contaminacion del agua?
[Consulta: 3 octubre 2020]. Disponible en: https://blog.oxfamintermon.org/cuales-son-las-
principales-causas-de-la-contaminacion-del-agua/

> NACIONES UNIDAS (UN). Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna. [Consulta: 3 octubre 2020]. Disponible en:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy/
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de la poblacion adn ni tiene acceso a electricidad. La transicion hacia un modelo de
produccion, suministro y consumo energéticos mas eficiente, limpio y accesible,
apoyando proyectos de desarrollo energético en los paises mas necesitados y
potenciando las fuentes renovables y no emisoras de gases de efecto invernadero, es
necesaria para combatir el cambio climatico y conseguir el progreso igualitario de los
paises.

El modelo alimentario, porque la sobreexplotacion de la tierra y el mar para
satisfacer la enorme demanda alimentaria provoca el empobrecimiento del suelo y la
pérdida de biodiversidad, ademas de suponer un peligro para la seguridad
alimentaria. El cambio de los habitos alimenticios y el modelo productivo de alimentos
es importante para el ahorro de energia, la reduccion de emisiones y la recuperacion
de los suelos, siendo también necesario un cambio en el procesamiento y transporte
de alimentos, ya que suponen pérdidas de hasta un tercio de la produccion mundial.
La adopcion de una dieta mas vegetariana y el aprovechamiento de productos locales
y de temporada son dos formas de ayudar a reducir las emisiones generadas durante
la obtencion de alimentos.

La pérdida de biodiversidad, debida a la extincion de especies, es un problema
agravado por el comportamiento humano, ya sea como dano colateral ligado al
cambio climatico, o como fruto de la caza excesiva, la destruccion de sus habitats o el
desequilibrio que provocan las especies invasoras en los ecosistemas. La proteccion
de espacios naturales y la preservacion y recuperacion de especies en peligro es
necesaria para mantener la biodiversidad y resistencia de los ecosistemas.

El desarrollo de las ciudades, cuyo continuo crecimiento supondra un desafio para
sus habitantes, cuyo futuro dependera de transformar estos espacios en lugares
eficientes y verdes, mediante arquitectura sostenible y uso de energias renovables,
asi como reclamando la ciudad como un espacio para el ciudadano con buenos
sistemas de transporte publico y mayores zonas peatonales.

La escasez de agua, un recurso imprescindible para la vida. Unicamente el 0,003% de
toda el agua del planeta es agua dulce no contaminada. Debido a la enorme escasez y
su importancia para la agricultura, es necesario que realicemos un uso responsable
de este preciado recurso, para garantizar que todo el mundo tenga acceso a ella, lo
que mejorara también la produccion de alimentos y protegera la biodiversidad.

Los fendmenos meteoroldgicos extremos, muy ligados al cambio climatico, son cada
vez mas frecuentes y de mayor virulencia, ocasionando efectos devastadores. La
cooperacion internacional es necesaria para minimizar la subida de la temperatura
global y ayudar los paises que sufran catastrofes, aprendiendo anticiparlas y
adaptarnos a ellas.

El exceso de residuos, provocados por la continua explosion demografica. La
Humanidad cada vez genera mas residuos, por lo que reciclar, reducir, reutilizar y
promover un consumo basado en la economia circular son las mejores herramientas
para combatir este problema que va en aumento.
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De todos estos principales problemas a los que se enfrenta la Humanidad en este
siglo, algunos de ellos estan directamente relacionados con la excesiva produccion y
uso de plasticos y la minima gestion de los residuos que después generan (fig. 12).

Ciertos problemas, como la contaminacion de los océanos y la enorme cantidad de
residuos no biodegradables que se generan y terminan en todos los espacios
naturales, estan causados casi en su totalidad por los plasticos, situando a estos
materiales como un problema a un nivel similar al de los gases de efecto
invernadero.

Fig. 12. Vertedero descontrolado repleto de plasticos

El mayor dafio que sufren los océanos de la Tierra y las especies que habitan en ellos
es el vertido incontrolado de residuos y deshechos, provenientes en su mayoria
(cerca del 80%) de la tierra, que llegan a los océanos arrastrados por los rios y el
viento, y en menor medida (el 20% restante) de actividades maritimas como el
transporte, la pesca o la extraccion de petroleo.

Aunque los plasticos son materiales cuya produccion sintética se remonta a hace mas
de 100 afios, desde el final de la Segunda Guerra Mundial la producciéon se ha
disparado de manera desorbitada, hasta el punto de que mas de la mitad de los
productos plasticos creados desde la invencion de estos materiales han sido
fabricados en los Ultimos 15 afios. Especialmente dafinos son los denominados
plasticos de un solo uso (fig. 13), generalmente envases, cuyo tiempo de vida util
oscila entre unos pocos minutos y varios dias, pero pueden tardar siglos en
desaparecer del medioambiente.
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Fig. 13. Recogida de botellas de plastico usadas, China

La presencia de plasticos en las masas de agua del planeta conlleva mas peligros que
en tierra firme, debido a diversos factores. Las corrientes marinas transportan estos
deshechos, ligeros y por lo tanto de buena flotabilidad, a lo largo de todo el globo (fig.
14), llegandose a encontrar basura plastica europea y estadounidense en atolones
deshabitados del sur del Pacifico. Al encontrarse rodeados de agua, los plasticos no
se degradan por radiacion solar al mismo ritmo que en tierra, y esto contribuye a que
duren mucho mas en los océanos, alargando el problema.

Fig. 14. Restos plasticos en el océano

Cuando la radiacion ultravioleta consigue degradar los plasticos y romper sus
cadenas poliméricas, el oleaje y el viento ayudan a que las piezas plasticas se dividan
en fragmentos mucho mas pequefios, de dimensiones milimétricas, denominados
microplasticos. Su presencia ha sido descubierta en los lugares mas inhdspitos de la

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico | TFG 2020-2021



memoria 31

Tierra, desde los hielos del Artico hasta los de la Antartida, e incluso en lugares como
el Everest y la Fosa de las Marianas, a 8 kildmetros sobre el nivel del mar y 11
kildmetros submarinos, respectivamente. También se han encontrado microplasticos
en alimentos, agua embotellada y de grifo, y dentro de organismos vivos, como los
humanos. La procedencia de estos microplasticos no es exclusiva de la degradacion
de objetos, sino que algunas industrias como la cosmética los producen para
incorporarlos en sus productos, aunque esta practica esta siendo restringida e
incluso prohibida en cada vez mas paises.

Un problema adicional que supone la fotodegradacion de los plasticos es la liberacion
de sustancias toxicas, fruto de los aditivos quimicos que se afaden a los polimeros en
la fabricacion de plasticos para modificar o mejorar algunas de sus caracteristicas.
Estas sustancias toxicas son consumidas por la fauna y flora (fig. 15), causando
problemas hormonales que afectan a su salud y a sus ciclos reproductivos,
ascendiendo por la cadena tréfica y causando dafios a mas especies, incluidos los
humanos.

Fig. 15. Fauna interactuando con desechos plasticos, Nepal

Las corrientes marinas presentes en los principales océanos del planeta, junto con la
enorme cantidad de basura que vertemos en ellos cada afio, han provocado que se
formen las llamadas “islas de basura” o “manchas de basura”, que son zonas de
convergencia de corrientes donde se concentra la mayor parte de los deshechos
presentes en los mares, especialmente plasticos.

La primera gran mancha fue descubierta a finales de la década de los 80 en el océano
Pacifico Norte, y fue bautizada como “Mancha de basura del Este”. Su extension se
estima en varios millones de kildmetros cuadrados, similar a la de todo la Union
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Europea. A lo largo del siglo XXI se han descubierto otras cuatro grandes manchas de
basura, localizadas en los giros del Atlantico Norte y Sur, el Pacifico Sur y el océano
indico, pero este problema no se reduce exclusivamente a los grandes océanos. El
mar Mediterraneo también sufre esta catastrofe contemporanea, ya que la mayor
densidad de microplasticos conocida se encuentra en aguas de la cuenca
mediterranea, donde el plastico supone un 95% del total de los residuos™.

Estas manchas son indetectables por los radares, y se componen principalmente de
zonas con alta densidad de microplasticos y otros pequefios objetos. Su presencia no
es facilmente perceptible a simple vista, y mucho menos desde satélites, pero cuando
se analiza el agua en estas zonas del océano, la concentracion de microplasticos
supera incluso en siete veces a la concentracion de zooplancton.

Los principales contaminantes oceanicos son paises asiaticos, de entre los cuales
China, Indonesia, Filipinas, Tailandia y Vietnam vierten mas residuos plasticos que el
resto de paises juntos. El 95% de los plasticos que llegan a los océanos proceden
Unicamente de diez rios asiaticos y africanos, aunque la contaminacion no es culpa
exclusiva de estos paises, ya que son las fabricas del mundo, donde muchas
empresas extranjeras edifican sus industrias, extraen los recursos y vierten sus
desechos (fig. 16).

Fig. 16. Familia recoge restos de plastico, Bangladés

Otro de los problemas asociados a los plasticos es su contribucion al cambio
climatico mediante la emision de gases de efecto invernadero. Aunque en los ultimos
afios, a raiz de la implantacion de leyes y la concienciacion social sobre los peligros

10 CRESPO GARAY, C. (2019). “El plastico supone el 95% de los residuos del Mar Mediterraneo”
en National Geographic. Ciencia [en linea). National Geographic. [Consulta: 6 octubre 2020].
Disponible en: https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/2019/05/el-plastico-
supone-el-95-de-los-residuos-del-mar-mediterraneo
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del cambio climatico, cada vez se busquen mejores fuentes de materias primas para
la fabricacion de estos polimeros, es una realidad que gran parte de la produccion
mundial de plasticos tiene su origen en minerales fosiles, especialmente el petrdleo y
el gas natural. Si bien el uso de estos recursos naturales para la fabricacion de
polimeros evita que se empleen como combustibles, ahorrando su consiguiente
emision de gases contaminantes, su utilizacion como materia prima plantea otros
inconvenientes como los vertidos accidentales de crudo en mares y costas fruto de su
extraccion y transporte. Adicionalmente, el reciclaje de plasticos es una actividad
poco practicada, bien por su baja rentabilidad econémica o por la imposibilidad de
reciclar ciertas variedades poliméricas por su estructura o aditivos, por lo que se
tiende a la eliminacion de los residuos mediante incineracion, liberando mas gases de
efecto invernadero y algunas otras sustancias toxicas o contaminantes perjudiciales
para la salud.

3.1.2. El sobreenvasado

De acuerdo con encuestas y estudios realizados por Greenpeace'", cuatro de los ocho
mayores supermercados y grandes superficies de Espana suspenden en cuanto a su
accion y compromiso por combatir el uso de plasticos. El “sobreenvasado” o envasado
excesivo en plasticos de ciertos alimentos, como frutas o verduras (fig. 17), es una
practica bastante comun en la mayoria de estas cadenas, y supone cada afio una
importante cantidad de residuos plasticos completamente innecesarios y evitables.
Otro de los problemas encontrados en los supermercados es el uso del plastico en
envases desechables para alimentos secos, donde se podrian emplear otros
materiales que protejan dichos productos del exterior, pero que a su vez sean
reciclables o biodegradables. Otras vias a través de las cuales los supermercados
contribuyen a aumentar la contaminacion plastica son la venta de bolsas de plastico
no reutilizables, la reduccion de ventas en carniceria y pescaderia a favor del
incremento de carne y pescado en envases desechables, y la venta de utensilios
como vasos, platos, cubiertos y pajitas de plastico, objetos de un solo uso que suelen
terminar en vertederos y mares.

1 GREENPEACE (2019). “Supermercados, eliminad vuestro maldito plastico” [en linea). Madrid:
Greenpeace. [Consulta: 14 octubre 2020]. Disponible en: https://es.greenpeace.org/es/wp-
content/uploads/sites/3/2019/12/supermercados.pdf
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Fig. 17. Sobreenvasado de frutas en un supermercado

3.2. Blsqueda de soluciones

El auge del plastico como material de masas comenzd a mediados del siglo XX, siglo
en el cual la Humanidad experimentd la mayor explosion demografica de su historia.
La necesidad de alimentar a una poblacién en crecimiento y la busqueda de envases
baratos y de fabricacion rapida favoreciéo el crecimiento de la industria de los
plasticos y el nacimiento de la cultura de “usar y tirar”, convirtiendo a los envases
plasticos en un problema mundial en menos de 70 afios. Si bien el plastico es un
material muy problematico para el medioambiente, posee propiedades dificiles de
igualar o superar manteniendo un coste similar, y ain no tiene muy buenos sustitutos
para envasar liquidos, alimentos grasos o con mucha humedad.

La mejor alternativa para combatir esta crisis de exceso de envases en el
medioambiente, segin multiples organizaciones ecologistas, es romper con la cultura
de usar y tirar, y apostar seriamente por la venta de productos a granel cuando sea
posible. En caso de emplear envases de un solo uso, el carton es una alternativa mas
sostenible que el plastico, ya que procede de una fuente renovable como son los
arboles, su porcentaje de reciclado es muy superior y, en caso de terminar en el
medio ambiente, su duracién aproximada oscila entre 1y 2 afios, en comparacion con
los cientos de afios que puede durar el plastico. Otra alternativa al plastico
convencional reside en los llamados “bioplasticos”, los cuales estan formados por
polimeros de origen organico, ya sea parcialmente o en su totalidad. Este tipo de
nuevos plasticos surgieron como una version mas natural y biodegradable, pero
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segun Greenpeace’?, representan Unicamente el 1% del total de plasticos en el mundo
y su cualidad de biodegradables es bastante cuestionable.

3.2.1. Carton y papel: la celulosa y sus derivados

El papel es un material elaborado casi en su totalidad de fibras de procedencia
vegetal, siendo la mas comun la celulosa (fig. 18), procedente de diversas especies de
arboles.

3

P/ < l' <% v‘ .:.‘ Ca .
v\ _"I}\ h
' W "k}“ e
r 2 e W Rer Y .
2 3 s f-‘\ o
T e ji. :

-

Fig. 18. Celulosa de periddico reciclado

Sus origenes se remontan a la China del siglo Il a.C., donde Cai Lun, eunuco de la
corte imperial, comenzo a investigar su fabricacion mediante diversos materiales,
como tela, seda, paja, cafhamo y algoddn. Varios siglos después, el secreto de su
fabricacion llego a Japon y a Oriente Medio, siendo los arabes quienes introdujeron la
fabricacion de papel en Europa a través de Espafa, ubicindose en Jativa la primera
fabrica de papel europea.

Las materias primas empleadas a comienzos de la fabricacion del papel en Europa
eran el algodon y los trapos de lino, los cuales no encontrarian sustituto hasta
mediados del siglo XIX, cuando se establecié la madera triturada como la principal
fuente de pulpa para la fabricacion de papel. Actualmente se ha perfeccionado el
método de fabricacion, mejorando notablemente la capacidad de reciclaje, y pudiendo
sustituirse el papel por otros materiales sintéticos.

Existen multitud de tipos de papel, cada uno producido y destinado a cumplir unas
funciones determinadas, y entre los que destacan:

12 GREENPEACE. Greenpeace denuncia las falsas alternativas al plastico que ofrecen marcas y
supermercados. [Consulta: 9 octubre 2020]. Disponible en: https://es.greenpeace.org/es/sala-
de-prensa/comunicados/greenpeace-denuncia-las-falsas-alternativas-al-plastico-que-
ofrecen-marcas-y-supermercados/

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid


https://es.greenpeace.org/es/sala-de-prensa/comunicados/greenpeace-denuncia-las-falsas-alternativas-al-plastico-que-ofrecen-marcas-y-supermercados/
https://es.greenpeace.org/es/sala-de-prensa/comunicados/greenpeace-denuncia-las-falsas-alternativas-al-plastico-que-ofrecen-marcas-y-supermercados/
https://es.greenpeace.org/es/sala-de-prensa/comunicados/greenpeace-denuncia-las-falsas-alternativas-al-plastico-que-ofrecen-marcas-y-supermercados/

36

Papel cristal. Se trata de un papel de aspecto translicido, liso y resistente a las
grasas. Se emplea en empaquetados de lujo para perfumeria, farmacia y confiteria.

Papel de estraza. Es también conocido como papel Kraft o papel madera, se fabrica
principalmente a partir de fibra virgen. Se trata de un papel muy resistente, empleado
en envolturas y embalajes para industrias alimentarias.

Papel libre de acido. En este grupo se incluye cualquier papel libre de acidos en su
fabricacion, con el objetivo de conseguir un papel duradero en el tiempo. Es utilizado
en documentos de alto valor histdrico y cultural para garantizar su persistencia en el
tiempo.

Papel de liar. De muy poco gramaje, tiene un extremo engomado para facilitar el
proceso de liar cigarrillos. Se emplea también para tarar maquinas herramienta
debido a su finura.

Papel liner. De gramaje ligero o medio, se puede producir con fibras virgenes o con
fibras recicladas. Se emplea en la fabricacion de carton ondulado.

Papel carton o papel multicapa. Se fabrica mediante la combinacion de varias capas d
papel de distinta o igual composicion, que se adhieren Unicamente por compresion.

Papel vegetal. También conocido como papel pergamino, se trata con acido sulfirico
para cerrar los poros, haciéndolo impermeable, antiadherente y resistente a
temperaturas de un horno doméstico. Es muy empleado en la industria alimentaria.

Papel higiénico. Se trata de un papel fino cominmente compuesto de dos capas, en
formato de rollo o en laminas sueltas, especialmente disefiado para disolverse en
contacto con el agua para asi no atascar las tuberias ni los pozos sépticos.

Papel similsulfurizado. Producido sin pasta mecanica, Unicamente con procedimientos
quimicos, es muy resistente a la penetracion de grasas y de gases, pero sumergido en
agua termina perdiendo su resistencia e integridad. Empleado para envoltorios de
materias grasas.

Papel sulfurizado. Tiene las mismas propiedades y usos que el papel similsulfurizado,
a excepcion de que el papel sulfurizado conserva su resistencia sumergido en agua,
incluso en ebullicion.

Papel tisu. De bajo gramaje, suave, flexible y excelente absorbente de liquidos, se
emplea en varias capas combinadas debido a su minimo espesor. Se emplea para
fines higiénicos o domésticos, como pafiuelos o servilletas, ya que se disuelve en
agua facilmente.

Papel permanente. Papel resistente y libre de acido, fabricado con el propdsito de
soportar cambios fisicos y quimicos. Empleado en soportes de gran importancia
cultural e histdrica, cuya preservacion es fundamental.
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Papel fluting. Expresamente disefiado para ser ondulado y aportar rigidez y
amortiguacion en la produccion de carton ondulado.

Papel de piedra. Se forma por la combinacion de carbonato calcico y resinas no
toxicas, procedentes del reciclaje de desperdicios de construccion y plasticos
industriales, y sin el uso de agua ni gases toxicos. El resultado es un papel resistente
a las roturas y al agua.

La produccion de papel es muy similar para todas las variedades que existen. La base
de toda fabricacion consiste en obtener fibras, y mediante la adicion de otros
productos, formar una pasta, que posteriormente se extiende sobre una bayeta, malla
o tela para su secado mediante calor y presion. Después se realizan tratamientos
como el estucado o el sellado de los poros, y se enrolla en bobinas. El paso final en la
fabricacion de productos de papel consiste en el rebobinado y corte en los formatos
correspondientes, y la confeccion de otras formas de presentacion como sobres,
bolsas, sacos, pafiuelos o rollos de papel higiénico.

Segun datos generales facilitados por ASPAPEL", la produccion de papel y carton en
Espafia correspondia, en el ejercicio de 2020, a 6,27 millones de toneladas, y la
produccion de celulosa superior a los 1,65 millones de toneladas. Esta industria
contribuye de manera directa e indirecta al 4,5% del PIB nacional’. Asi mismo, los
datos de la produccion de papel y carton de 18 paises europeos, en 2019, ascienden a
89,6 millones de toneladas, produciendo ademas 38,1 millones de toneladas de
celulosa.

El cartén es un material derivado del papel, ya que se fabrica a partir de este, uniendo
capas de papel mediante presion o adhesivos.

Los origenes historicos del carton como material son inciertos, ya que estan muy
relacionados con el papel. El primer registro de una caja de cartén data de 1817, en
Inglaterra, cuando Sir Malcolm Thornhill comenzd a confeccionar cajas mediante
ldminas de carton. A mediados de siglo, el concepto de caja de cartdn llegé a Estados
Unidos, captando la atencion del fabricante de cereales Kellogg's, quien popularizé la
idea, aunque las cajas de la época presentaban notables diferencias respecto a las
actuales. En 1884 se inventd en Estados Unidos el cortador-hendedor, una maquina
donde se introducia la plancha de cartén y se obtenia la caja con los cortes y
hendidos necesarios para su montaje.

La revolucion en el uso del carton llegd con la aparicion de un primitivo carton
ondulado en 1856, de la mano de dos fabricantes ingleses de sombreros, quienes

13 ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE PASTA, PAPEL Y CARTON (ASPAPEL). £/
sector. Datos generales. [Consulta: 11 noviembre 2020]. Disponible en:
http://www.aspapel.es/el-sector/datos-generales

14 ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE PASTA, PAPEL Y CARTON (ASPAPEL).
ASPAPEL presenta el Informe Anual del Sector Papelero. [Consulta: 12 noviembre 2020].
Disponible en: http://www.aspapel.es/content/aspapel-presenta-el-informe-anual-del-
sector-papelero
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comenzaron a ondular laminas de papel para aportar mas integridad estructural y
durabilidad a los sombreros de copa. Este antecesor del carton ondulado actual
empezo a usarse para proteger productos en la década de 1870, cuando Albert L.
Jones comenzé a emplearlo para envolver botellas y lamparas, ya que era mas
efectivo e higiénico que las protecciones textiles o el serrin que se empleaba para
amortiguar los golpes. La aparicion del carton ondulado con el aspecto presente en la
actualidad tuvo lugar en Estados Unidos en 1871, cuando Oliver Long decidié reforzar
la lamina de cartén ondulado afadiendo una lamina de papel extra a cada lado,
mejorando la capacidad de absorcion de golpes y su rigidez, al evitar que el papel del
interior perdiera su ondulacion. En 1894 comenzaron a fabricarse cajas empleando
este material, aunque tardarian décadas en sustituir progresivamente a las cajas de
madera en el mundo del envase y embalaje. El triunfo de estas cajas de carton
ondulado se debe a su ligereza, versatilidad, resistencia y bajo coste que, combinados
con la sostenibilidad del material, han hecho de la caja de carton ondulado el rey del
embalaje.

Bajo el nombre de carton conviven una amplia gama de tipos, cada uno de ellos con
sus caracteristicas y usos concretos:

Carton solido. Conocido también por cartdon compacto, se fabrica mediante el
prensado de multiples capas de cartdn reciclado. Es rigido y resistente al agua, con
una cara revestida lisa y suave que facilita la impresion. Se emplea en
encuadernacion, jugueteria, protecciones como cantoneras para las esquinas, e
incluso perchas (fig. 19).

Fig. 19. Cart6n sdlido o compacto
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Carton grafico. Carton delgado que se emplea como cobertura en otros tipos de
cartones mas gruesos, como puede ser el carton pluma, que cuenta con una espuma
ligera en su interior. Suele tener acabados visualmente atractivos como el estucado, y
permite buena impresion sobre éL.

Carton gris. También conocido como cartdn piedra, se trata de un cartdn de apariencia
grisdcea, compacto y de elevada dureza, debido especialmente al yeso que se le
afade en su fabricacion.

Carton couché. Se trata de un cartén de pequefio espesor y diversos colores, ya que
los papeles de las capas mas externas estan coloreados. Se emplea en temas
decorativos, tarjetas y cajas.

Cartoncillo. Es un carton muy comun en envases pequefios o de disefios complejos,
ya que su flexibilidad y su pequefio espesor permiten plegarlo con mas facilidad que
el carton ondulado.

Carton ondulado. El carton mas empleado para uso industrial, debido a sus
excelentes cualidades para el embalaje. Su caracteristica mas especial es el
ondulado de la ldmina intermedia de papel o “médium”, y que aporta rigidez al cartdn
manteniendo su capacidad de plegado, lo hace ligero y amortigua los impactos. Segun
el nimero de capas que conformen la plancha de carton, se pueden diferenciar de
onda simple, doble onda, triple onda, cuadruple onda y sucesivos, siendo menos
comunes cuanto mayor sea el nimero de ondas que los conforman.

Carton nido de abeja. Similar al carton ondulado, estd conformado por dos capas
exteriores o “liners”, y por una estructura interior en forma de panal de abeja, lo que
permite obtener planchas de gran espesor (fig. 20) y poco peso, siendo el mejor
carton en relacion peso/resistencia. La estructura de panal de abeja impide que
ldminas de gran tamafio de este carton se comben, una ventaja que no posee el
carton ondulado.
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Fig. 20. Cartdn nido de abeja
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Carton alveolar. Combina las mejores caracteristicas del cartéon ondulado y el cartén
nido de abeja. Se constituye de dos laminas exteriores o liners y un interior formado
por ldminas de papel ondulado perpendiculares a los liners. Esto permite al carton
alveolar conseguir pliegues curvos mediante cortes en cuia (fig. 21), de la misma
manera que se realizan con el cartdn pluma. Otra de las ventajas de este tipo de
carton es el grosor que se puede alcanzar en las planchas, muy superior al ondulado
y a la par con el nido de abeja.

Fig. 21. Cartdn alveolar

El proceso de fabricacion del carton es relativamente barato, algo que se refleja en el
coste unitario de cualquier producto de este material. Como materia prima para la
fabricacion del carton se emplea el papel, ya sea de fibras virgenes o recicladas. El
procedimiento general consiste en unir capas de papel, obteniéndose de esta manera
carton, mas grueso y resistente que el papel por separado. En funcién del tipo de
carton a fabricar, su procedimiento tiene variaciones:

Cartones macizos. Este carton se forma uniendo las capas de papel cuando aun
tienen un elevado porcentaje de agua, pues gracias a esta humedad y a la presion con
la que se compactan las capas de papel, se logra la unidn entre las fibras de celulosa
de las diversas capas sin necesidad de adhesivos. Si se trata de carton con un
acabado superficial determinado, como puede ser estucado o coloreado, la capa
exterior de papel suele llevar dicho acabado, confiriendo su apariencia a toda la
ldmina de cartdn. Es el método que se emplea para el carton sélido, el carton grafico,
el cartdn gris, el carton couché y el cartoncillo.
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Cartones huecos. Como su nombre indica, son cartones que tienen gran presencia de
aire en su interior, lo que los hace mejores aislantes y mas ligeros. Su fabricacion
requiere adhesivos, pues es necesario pegar los liners o capas planas con el médium
o capa intermedia de relleno. Dentro de este método de fabricacion se encuentran el
carton nido de abeja, el carton alveolar y el carton ondulado, siendo este ultimo el
mas comun gracias a su uso en el transporte de mercancias. Tomando como ejemplo
el carton ondulado, su proceso de fabricacion comienza en una maquina de grandes
dimensiones llamada onduladora, donde se introducen las bobinas de papel que
conformaran cada capa del carton, es decir los liners y el médium. Mediante rodillos,
la onduladora extrae el papel de las bobinas, aplica vapor para humedecer el papel
del médium, también conocido como “tripa”, y lo introduce en unos rodillos dentados
que mediante presion ondulan el papel. A continuacion, lamina de papel ondulado
pasa por unos rodillos que depositan adhesivo de almidon en las crestas de las
ondas, y posteriormente se junta la lamina ondulada con una lamina plana que
conformara una de las caras exteriores del carton. Poco después, se encola la ldmina
ondulada por su otra cara, y se une a la proxima lamina plana, aplicando presion y
calor para solidificar el adhesivo y unir definitivamente las capas. Durante este
proceso, es importante controlar la tension de la ldmina constante de cartdn, asi
como la humedad de los papeles, para evitar que se arquee. Finalmente, la
onduladora cuenta con una seccion de cuchillas y hendedores circulares que cortan
la ldmina continua de papel en planchas y realizan, en caso de ser necesarios, los
hendidos para plegar la plancha con facilidad, y por ultimo apilan las planchas para
transportarlas a otras maquinas.

Seguln datos de AFCO®, la Asociacion de Fabricantes de Carton Ondulado de Espafa, a
fecha de 2019 se produjeron en Espafia 5520 millones de m? de carton ondulado,
situdndola como tercera potencia cartonera europea, por detras de Alemania e ltalia.
La industria, a través de 71 empresas y 89 fabricas, proporciona un total de 23700
puestos de trabajo y una facturacion anual que ronda los 5370 millones de euros. Asi
mismo, los 18 paises que conforman FEFCO", la Federacion Europea de Fabricantes
de Cartén Ondulado, produjeron 48 millardos de m? de carton ondulado en 2019 (una
superficie mayor que la de Suiza o Paises Bajos), de los cuales, el 40% se destind a la
fabricacion de packaging orientado a productos alimenticios. En estos 18 paises, se
estima que la industria da trabajo a unas 100000 personas en 400 empresas.

15 ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE ENVASES Y EMBALAJES DE CARTON
ONDULADO (AFCO). Esparia se consolida como la tercera potencia europea en fabricacion de
carton. [Consulta: 11 noviembre 2020]. Disponible en: https://afco.es/publicaciones/espana-se-
consolida-como-la-tercera-potencia-europea-en-fabricacion-de-carton/

16 FEDERACION EUROPEA DE FABRICANTES DE CARTON ONDULADO (FEFCO) (2020). “Annual
Statistics 2019 (Estadisticas anuales 2019)” en FEFCO [en linea]. FEFCO. [Consulta: 11 noviembre
2020]. Disponible en: https://www.fefco.org/about-fefco/industry-statistics-home
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3.3. Conclusiones

Aunque estamos en contacto con los plasticos constantemente en nuestra vida diaria
y somos conscientes de la comodidad y las ventajas que aportan, su cara oculta
supone una gran amenaza en el futuro a corto plazo. Los estudios realizados durante
las ultimas décadas muestran que los problemas derivados de su masificacion son
preocupantes, y es urgente una transicion en todos los ambitos posibles hacia
materiales menos dafiinos y mas sostenibles.

Uno de estos materiales es el carton, reciclable y biodegradable por naturaleza. Con
las tecnologias actuales aun no es posible que sustituya por completo a los plasticos
en todas sus funciones, pero es una baza con presente y mucho futuro para eliminar
definitivamente a los plasticos de sus aplicaciones innecesarias.



4.1. Estudio de mercado

Como ayuda para la realizacion de este proyecto, se recopila a continuacion
informacion sobre éxitos y propuestas ya existentes, realizando un estudio sobre
aquellas relacionadas con las distintas bases en las que se asienta el proyecto.

4.1.1. Las posibilidades del ecodiseiio

Como ecodisefio se entiende la metodologia de disefio que busca la mejora de
cualquier producto o servicio a nivel medioambiental y durante todo su ciclo de vida,
desde la extraccion de recursos, su produccion y transporte, hasta su uso,
recuperacion y reciclaje. En este estudio se presta atencion a los proyectos que
emplean el ecodisefio como método para mejorar su producto en alguno de sus
aspectos.

Bolsa-percha H+Bag, Younha Hwang, Hyojun Jeon y Minjae Kwan. Este proyecto
busca aportar otra funcion a uno de los uUtiles mas producidos y desechados que
existe, la bolsa. Se trata del diseno inteligente de una bolsa de papel que, combinada
con otra pieza de cartoncillo situada al fondo de la misma bolsa, se puede plegar de
manera que transforma en percha gracias a los cuatro sencillos pasos de plegado
(fig. 22) que aparecen impresos en la propia pieza de cartoncillo. Los propios
disefiadores, tres universitarios surcoreanos, explican que su creacion pretende
solucionar el problema de las bolsas de un solo uso, y busca aportar una segunda
vida estos productos tan consumidos. Su funcionamiento es muy versatil, pues podria
existir en las tiendas de ropa a modo de percha, y ser vendida junto con la prenda que
sostiene, transformarse en la bolsa de dicha prenda, y una vez en casa, servir de
percha nuevamente (fig. 23), evitando que termine en la basura.

Ano: 2012
Pais: Corea del Sur
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360 Paper Bottle, Brandimage. Propuesta de envase para liquidos en forma de botella
(fig. 24), fabricada a partir de celulosa reciclada, con una pelicula muy fina de PLA en
su interior, para evitar el contacto directo entre el liquido y la celulosa. Este disefio
plantea una solucion reciclable y biodegradable para el problema de las botellas de
plastico, que se desechan por cientos de millones al dia, y de las cuales se reciclan
menos del 30%. La botella disefiada por Brandimage tiene un tapon a presion, que
forma parte del cuerpo de la botella hasta que se abre por primera vez. Sus
creadores indicaron que los materiales de la botella permiten una amplia variedad de
disefios gracias al proceso de moldeado, al igual que ocurre con las de plastico, y
ademas posibilitan la fabricacion de packs de 6 y de 24 botellas, unidas por
segmentos de la propia celulosa que eliminan la necesidad de un envoltorio plastico
(fig. 25), otro punto positivo de este diseo.

Ano: 2008
Pais: Estados Unidos

Separate

Fig. 24. 360 Paper Bottle en diversos colores Fig. 25. Funcionamiento y pack

Caja de zapatillas para Newton Running, TDA_Boulder. Buscando minimizar el
material necesario, la caja para zapatillas Newton hace uso de pulpa de papel
reciclado para crear un envase moldeado especialmente con la forma de las
zapatillas (fig. 26), lo que reduce el tamafno del mismo. La tapa superior de la caja
facilita que sean apilables, y la ausencia de amplia decoracion grafica en el exterior
ayuda a reforzar la imagen de envase respetuoso con el medioambiente.

Ano: 2008
Pais: Estados Unidos
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Fig. 26. Zapatillas Newton Running en su caja

Envases Naturally Clicquot, Cédric Ragot. La empresa de champagne Veuve Clicquot
le encargd al disefiador francés la creacion de un envase isotérmico que fuera
biodegradable. El resultado del proyecto es una linea de envases, Naturally Clicquot 1
y Naturally Clicquot 2 (fig. 27 y fig. 28), fabricados a partir de almidén de patata y
celulosa de papel, con un asa incorporada en el propio envase moldeado para hacerlo
mas ergondémico. La combinacion del almidon y el papel posibilitan que la botella de
champagne en su interior mantenga su temperatura durante dos horas, ademas de
aportar una proteccion ligera y sélida.

Ademas del envase de almidon y papel, Veuve Clicquot dio un paso mas y comenzo a
emplear los restos de la uva, fruto de la produccion del champagne, para fabricar las
propias cajas de la bebida, nombrando al envase como Naturally Clicquot 3 (fig. 29).
Segun aseguran desde la empresa, esta practica les ayuda a ahorrar mas de 5
toneladas de fibra virgen en la fabricaciéon del carton, haciendo uso del 25% de los
residuos de uva tras la produccion. Naturally Clicquot 3 es una solucidn inteligente
que saca el maximo partido a la materia prima de la empresa, permitiendo presentar
orgullosamente el producto de una manera original y sostenible.

Web: https://www.veuveclicquot.com/es-int

Ano: 2013
Pais: Francia
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Fig. 27, fig. 28 y fig. 29. Naturally Clicquot 1, Naturally Clicquot 2 y Naturally Clicquot 3

Envase para bombilla de Green Depot, Hyunseo Yoo. Este proyecto estudiantil aplica
varios de los principios del ecodisefio en la busqueda de un envase sostenible para
proteger las bombillas de la ferreteria Green Depot (fig. 31). Haciendo uso exclusivo
de carton reciclado, reduce la cantidad de material empleado en el envase y utiliza
Unicamente un tipo de material para el mismo (fig. 30), simplificando los procesos de
retirada y reciclaje, ademas de emplear un material reciclable y biodegradable como
es el carton.

Ano: 2014
Pais: Estados Unidos

Fig. 30. Extraccion de la bombilla Fig. 31. Presentacion de los envases en la estanteria
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4.2. Venta a granel: la solucion mas sostenible

La caracteristica principal de la venta a granel, y su punto fuerte que se desea
remarcar en este proyecto, es la omision de los envases y embalajes propios del
producto siempre que sea posible, instando al cliente a traer consigo los envases que
considere para la compra u ofreciendo en el propio local envases reutilizables para la
presente y futuras compras. Debido a esto, no existe un modelo de envase ideal para
la compra a granel, y son muchas las opciones validas que actualmente se ofrecen,
las que trataremos en este estudio.

Tritan, Eastman (fig. 32). Sus creadores presentan este material como una alternativa
a la mayoria de los plasticos, al combinar propiedades tanto del vidrio como de los
plasticos. El Tritan es una resina de copoliéster, y por lo tanto un plastico, reciclable
pero no biodegradable. Sus ventajas, que lo hacen muy apto como material para la
venta y la compra a granel, son la resistencia a los rayones y el gran parecido
estético con el vidrio (fig. 33), y la ligereza y resistencia a los impactos propias del
plastico. Ademas de sus destacables propiedades mecanicas, el Tritan no contiene
bisfenoles, unos componentes quimicos presentes en la mayoria de los plasticos, que
causan desajustes hormonales y diversos problemas organicos en humanos y
animales. Todas estas ventajas lo predisponen a ser uno de los mejores materiales
para la fabricacion de todo tipo de utensilios, como es el caso de los dispensadores
en las principales tiendas de comercio a granel (fig. 34).

Al tratarse de un plastico, no es biodegradable y su reciclabilidad es menor que la del
vidrio o el carton. Pero sus puntos fuertes, que son la ausencia de bisfenol, la
transparencia, la resistencia a impactos, la ligereza y la impermeabilidad, hacen de
este material una opcion excelente para fabricar todo tipo de botellas, tuppers, cajas
y demas envases que puedan ser reutilizados un elevado nimero de veces, ideales
para la compra a granel.

Web: https://www.eastman.com/brands/EASTMAN_TRITAN/Pages/Overview.aspx
Ano: 2007
Pais: Estados Unidos

tritan’

from eastman

Fig. 32. Isologo de Tritan
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Fig. 33. Vasos de Tritan Fig. 34. Dispensadores de Tritan

Tote bags. Popularizadas como complemento de moda hace 60 afos, estas grandes
bolsas, comunmente de tela, son utilizadas en muchos ambitos (fig. 35 y fig. 36), ya
sea para ir a trabajar a diario o ir puntualmente a la playa en vacaciones. Su variedad
de estilos y estampados, y su comodidad, son responsables de su éxito, y las han
convertido en un excelente aliado del movimiento “Residuo Cero” como bolsas
reutilizables para hacer la compra. La otra cara de la moneda, expuesta en varios
estudios, es la huella de carbono que presentan estas bolsas de tela, mucho mayor
que la huella de las bolsas de plastico de un solo uso. Para que una bolsa de tela de
algodon o de lino tenga un menor impacto que una de plastico de usar y tirar, deberia
reutilizarse entre 100 y 300 veces, y mas de 7000 veces para neutralizar el impacto
medioambiental de fabricacion de la propia bolsa de tela, una cantidad de usos que
rara vez se consiguen. Si bien estas bolsas presentan un mayor impacto a través de
su huella de carbono, la labor que desempefan como un bien reutilizable que lucha
contra la extrema produccion y uso de bolsas plasticas es muy importante.

Fig. 35 y fig. 36. Tote bags de algoddn
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Tarros y envases de vidrio. Otro material muy relacionado con el comercio a granel es
el vidrio, conformando botellas, tarros, tuppers y otros envases (fig. 37). Es un
material excelente por sus caracteristicas, que se adaptan muy bien a la filosofia del
comercio a granel. Su transparencia permite ver el contenido del recipiente, su
composicion quimica es inerte y no altera las propiedades de los alimentos ni libera
sustancias toxicas, no permite el intercambio de gases ni liquidos y se puede lavar
después de cada uso para utilizarlo indefinidamente. Ademas, junto a los envases
metalicos, los envases de vidrio son infinitamente reciclables, siempre y cuando se
separen segun su color, pues no se puede obtener vidrio transparente a partir de
vidrio verde o de vidrio ambar, debido a que los elementos que se afiaden a los vidrios
coloreados para aportar alguna caracteristica especial se fusionan en la fabricacion y
no se pueden extraer.

Con todas estas cualidades, los envases de vidrio son la opcion mas util para la
compra a granel, siempre y cuando se manejen con cuidado para evitar que se
rompan, y en caso de rotura, se separen en funcion de su color y se desechen al
contenedor correspondiente, para poder reciclarlos y dotarlos de una nueva vida util.

Fig. 37. Variedad de recipientes de vidrio

Souji. En la busqueda de dos emprendedores espafoles por darle un segundo uso al
aceite vegetal usado tras cocinar, surgio la idea de crear un jabon que utilice este
aceite como uno de sus ingredientes. El producto consiste en una mezcla liquida de
componentes minerales y vegetales que, junto al aceite usado, da como resultado un
jabon de textura cremosa (fig. 38). Se trata de una solucion sostenible al problema de
la gestion de los residuos de aceite ya que, tras la reaccion de saponificacion, el
aceite indisoluble se transforma en jabdn disoluble sin necesidad de sosa caustica ni
aporte de energia en forma de calor.

Ademas de darle un uso al aceite residual, Souji es un producto que se vende al peso
en tiendas a granel, donde el cliente puede rellenar el envase que traiga, o adquirir
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una garrafa reutilizable con carcasa de carton (fig. 39) disefiada para la compra,
mezcla y uso del producto.

Web: https://souji.es/
Ano: 2017
Pais: Espafa

Fig. 38. Apariencia de Souji Fig. 39. Envases de Souji

Unpackaged. Fundada en 2006 siguiendo los preceptos del “Zero Waste Movement”,
esta empresa londinense comenzé como un puesto de venta ambulante en los
mercados de Londres. Un afio mas tarde, abrid su tienda de venta a granel, ofreciendo
mas de 700 productos diferentes, y en la actualidad colaboran con otras empresas
asesorando sobre la implantacion del modelo de venta a granel, incluso abriendo
puestos de venta sin envases (fig. 40) dentro de superficies como Planet Organic (fig.
41), buscando extender el modelo de venta a granel en los supermercados habituales.

Web: https://www.beunpackaged.com/
Ano: 2006
Pais: Reino Unido

Fig. 40. Puesto de Unpackaged
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Fig. 41. Local de Planet Organic

4.1.3. Exitos del cartén

Actualmente, el papel, y por lo tanto el carton, son los Unicos materiales de uso
masivo que aunan el mayor nimero de ventajas posible, destacando su ligereza y
precio muy economico, y sobre todo su sostenibilidad, gracias a sus cualidades de
reciclable y biodegradable. Estas caracteristicas, junto a otras, han hecho del cartén
el material rey del embalaje desde el siglo XIX, y una apuesta prometedora en
proyectos para la sustitucion del plastico en multitud de envases desechables, como
se demuestra a continuacion.

Caja de solapas. También conocida como caja americana, caja Bl, o caja 0201 en
codigo FEFCO, se trata de la caja de carton mas exitosa, reconocible y abundante. Su
éxito se atribuye a su sencillez, pues se obtiene de una Unica plancha de carton y
puede ser pegada y plegada por maquinas con facilidad; a su resistencia, que permite
apilarlas en gran numero sin que colapsen; y a su forma prismatica rectangular (fig.
42 y fig. 43), que facilita un aprovechamiento de su espacio interior, ademas de
encajar entre si para un paletizado y transporte lo mas eficientes posible.

Fig. 42 y fig. 43. Cajas de solapas
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Agua EnCaja Mejor. Esta empresa espanola comercializa agua del manantial de
Gormaz, en Soria, haciendo uso de envases multimaterial de Elopak (fig. 44 y fig. 45).
Estos envases, de la familia del Tetra Brik, emplean el carton en un 75% de su
estructura, aportando rigidez y resistencia. Si bien es cierto que el carton compone la
mayor parte del brik, no es un envase de carton propiamente dicho, ya que las capas
de plastico y aluminio (fig. 46), necesarias para el proposito de mantener liquidos
durante largos periodos, complican mucho el reciclaje del envase, del que solo se
consigue extraer y reciclar el carton. Aun asi, la importancia de los envases tipo brik
en la conservacion de productos UHT y en la reduccién del volumen de plastico
empelado en envasado de liquidos es remarcable, y es primordial la investigacion
para mejorar el reciclaje de estos envases.

Web: https://www.aguaencajamejor.com/
Ano: 2017
Pais: Espafia

enCAJA
— MEJOR

Fig. 44.y fig. 45. Agua EnCaja Mejor
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Fig. 46. Composicion de los envases de tipo Tetra Brick
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Green fibre bottle, Carlsbherg. Este proyecto aun en desarrollo busca conseguir la
primera botella de celulosa para cerveza (fig. 48), abriendo las puertas a la expansion
de este material en el sector de las botellas para bebidas (fig. 47). A Carlsberg, que
comenz6 este camino junto a investigadores de la Universidad Tecnoldgica de
Dinamarca en 2015, se le han unido otros colaboradores, como Coca-Cola, Absolut,
L'Oréal y Paboco.

Web: https://www.carlsberg.com/en/green-fibre-bottle/
Ano: 2015
Pais: Dinamarca

Fig. 47. Green Fibre Bottle junto a otros envases Fig. 48. Green Fibre Bottle y su celulosa de papel

The Paper Bottle Company. Referida anteriormente con su acrénimo Paboco, es una
compahfia fundada por las empresas EcoXpac, BillerudKorsnés y Alpla, durante la
colaboracion de las dos primeras en el proyecto de Carlsberg “Green fibre bottle”. Las
tres empresas llevaban tiempo investigando las posibilidades que ofrecia el papel
para desarrollar botellas funcionales y sostenibles, y decidieron aunar fuerzas para
continuar con su proyecto comun de crear la primera botella de papel 100%
biodegradable y reciclable (fig. 49 y fig. 50).

Web: https://www.paboco.com/
Ano: 2019
Pais: Dinamarca

Fig. 49. Botellas de papel de Paboco Fig. 50. Evolucidn del disefio de la botella de Paboco
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Embalaje protector de botellas. La mejor solucidon para evitar la rotura de botellas de
vidrio en el transporte, pues actua como separador entre las botellas y la caja, y las
botellas entre si. Es un embalaje fabricado en carton ondulado que, dependiendo de
su disefio, puede albergar una o mas botellas en su interior (fig. 51). EL principio que
emplea para proteger las botellas es el mismo que existe en el envoltorio de burbujas
o en el propio carton ondulado: gracias a las pestafias que sobresalen el embalaje,
cada botella se encuentra “flotando” en el interior de la caja durante el transporte,
manteniendo en todo momento una separacion entre ellas evitando el contacto que,
en caso de ser brusco, podria llegar a romperlas. De esta manera se consigue reducir
aproximadamente en un 95% la rotura de botellas de vidrio durante el transporte (fig.
52).

Fig. 51. Pack de 6 protectores Fig. 52. Botella, protector de botella y caja exterior

4.1.4. Conclusiones y resultados

Tras realizar este estudio de mercado y analizar los proyectos expuestos, se concluye
que la reutilizacion, y por ende la apuesta por el comercio a granel, son
fundamentales. Estos principios se ven en proyectos de ecodisefo como la bolsa-
percha H+Bag, que aporta una segunda vida al producto, o ejemplos de envases
reutilizables e iniciativas orientadas al comercio a granel, como el Tritan, los tarros y
envases de vidrio, el jabon Souji y los locales de Unpackaged.

Ademas de la reutilizacion, otro de los preceptos del ecodisefio es el uso del minimo
numero de materiales posible, a fin de simplificar su futuro reciclaje. Entre los
proyectos que siguen esta corriente destacan de nuevo la bolsa-percha H+Bag, la
caja de zapatillas para Newton Running y, sobre todo, el envase para bombilla de
Green Depot. La simplificacion de materiales es un aspecto destacable en la mayoria
de proyectos presentes en este estudio.

Para contrarrestar las fallas del actual modelo de reciclaje, en ocasiones bhastante
deficiente, es importante buscar soluciones como los materiales biodegradables, que
permitan a la naturaleza eliminar los residuos cuando las personas no se hagan
cargo de ello. Proyectos como los envases Naturally Clicquot 1y 2, o las botellas de
The Paper Bottle Company, basan su desarrollo en lograr unos productos
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biodegradables a la par que funcionales, algo que aporta valor a la imagen de estos
productos.

El reciclaje es un aspecto muy importante para la sostenibilidad de un producto.
Todos los proyectos presentes en este estudio comparten ese rasgo, en especial los
que hacen uso de materiales ya reciclados, como la botella 360 Paper Bottle, la caja
de zapatillas para Newton Running y el envase Naturally Clicquot 3.

El carton es un material que ademas de reciclable, es biodegradable, y su presencia
es cada vez mas demandada por aquellos sectores de la poblacion preocupados por
el medioambiente. La mayoria de los productos expuestos en este estudio de
mercado hacen uso de este material, conocedores de sus ventajas y el valor ahadido
que aportan.
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4.2. Estudio del target: opiniones del consumidor

El publico principal a quien va dirigido este proyecto es la sociedad en general. No
existe un publico especifico que realice la compra habitualmente, pues esta actividad
abarca por igual a ambos sexos y es comun en un rango amplio de edades, desde los
adolescentes hasta las personas mayores (grafico 1).

@ Entre 10 y 25 afios.
@ Entre 26 y 40 afios.
Entre 41 y 55 afios.
@ Entre 56 y 70 afios.
@ Was de 70 afios.

Grafico 1. Edades de los encuestados

Para comprender los habitos a la hora de comprar y elegir productos, se ha realizado
una encuesta en la que han participado 212 personas, donde han respondido a
preguntas sobre el reciclaje, la compra a granel y las caracteristicas que priorizan en
un envase. A continuacion, se expondra un analisis de la informacion obtenida, con el
objetivo de aplicar los datos al disefo de los envases.

4.2.1. La conciencia del reciclaje

“El reciclaje consiste en someter un material usado a un proceso para que se pueda
volver a utilizar.”” Ante la amenaza demostrada que supone el cambio climatico, la
reduccion, la reutilizacion y el reciclaje son las mejores herramientas para
combatirlo.

Si bien la responsabilidad Ultima recae en las empresas de gestion de residuos, cuyas
practicas llevan siendo denunciadas durante afios por organismos como Greenpeace,
pues los numeros sobre reciclaje que se presentan no coinciden con la realidad, el
primer eslabon de la cadena de reciclaje son las personas.

De los 212 encuestados, el 84% considera que recicla habitualmente, tratando como
reciclaje a la separacion y depositado de los residuos en sus contenedores
correspondientes. El 100% de los encuestados dice reutilizar algun tipo de envase o

7 REAL ACADEMIA ESPANOLA (RAE). Diccionario de la Lengua Espafiola. Reciclar. [Consulta:
14 enero 2021]. Disponible en: https://dle.rae.es/reciclar
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bolsa, ya sea con su finalidad original u otra distinta que le permita un nuevo uso, y el
58% admite reutilizar bolsas o envases de papel o carton.

En relacidon a la imagen que proyectan ciertos materiales, el 89% de los encuestados
nombro al plastico como uno de los mas contaminantes durante su proceso de
fabricacion, ascendiendo al 99% los que consideraban a los objetos de plastico como
unos de los mas perjudiciales si terminan extraviados en la naturaleza.

Ante la pregunta de si considera innecesarios los envases y envoltorios de plastico
presentes comunmente en frutas y verduras, las cuales ya tienen su propia
proteccion natural, el 87% de las 212 personas encuestadas opinaba que si.

La gran correlacion entre plastico y contaminacion se debe a su origen
completamente artificial, su masiva produccion para emplearse en articulos baratos
de usar y tirar, y su alta durabilidad frente a los elementos, lo que provoca una
presencia ingente de estos residuos en un medioambiente que necesita siglos para
eliminarlos por si solo.

4.2.2. ;Compra a granel?

La mejor opcion para reducir la huella de carbono y el exceso de envases que
generan los supermercados es adoptar un modelo de comercio a granel. Sobre esta
antigua practica comercial que comienza a ganar adeptos de nuevo trata el ecuador
de la encuesta.

Preguntados por el concepto de compraventa a granel, el 97% de los encuestados
afirmaban ser conocedores del mismo, mientras que un 3% desconocian de qué se
trataba. Tras una definicion y varios ejemplos explicativos para quienes no conocian
el concepto “a granel”, se preguntd entonces a cada encuestado si compran de esta
manera habitualmente, a lo que menos de la mitad (46%) respondio que si.
Sorprendentemente, el 96% de los 212 encuestados afirmaron que comprarian a
granel, una diferencia con respecto a la anterior respuesta que puede deberse la falta
de opciones de compra a granel en la actualidad. Aquellas personas que compran o
desearian comprar a granel, lo harian con frutas, verduras y hortalizas (92%) y con
pasta, legumbres, arroz y otros cereales (80%). Asi mismo, los detractores de este
modelo alegan principalmente que desean comprar productos de marcas
determinadas (31%) y que los estandares de higiene son inferiores a los del comercio
completamente envasado (35%).

Es cierto que la venta a granel de alimentos como carnes, pescados y quesos
necesita de la presencia de personal de servicio para los clientes, pero frutas,
verduras y alimentos secos son idoneos para el comercio a granel en masa, como ya
se demuestra en algunos supermercados con las frutas y verduras, y en pequeios
comercios también con los alimentos secos.
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4.2.3. ;Qué es importante en un envase?

Conocer la opinion del consumidor a la hora de disefiar ayuda a agilizar el proceso, se
obtiene un flujo de ideas amplio y variado que pueden reafirmar o modificar las ya
tomadas, dando como resultado un producto que cubra las necesidades del usuario
de manera mas eficaz. Con el objetivo de recabar informacion sobre las preferencias
de los consumidores, la tercera parte de la encuesta se centra en preguntas
relacionadas con las caracteristicas que deberia tener un buen envase destinado a la
compra a granel.

La gran mayoria de los encuestados, el 93%, elegiria antes un mismo producto
determinado (fruta, verdura, cereales, pasta, etc.) si este se presentase en un envase
de papel o cartén, frente al 7% que preferiria un envase de plastico. Dentro de este
93%, 0 198 encuestados, los atributos de reciclabilidad (90%) y biodegradabilidad (77%)
fueron los mas argumentados al elegir papel o carton. Para las 14 personas que
expresaron preferir un envase de plastico, la ligereza (50%) y la higiene (57%) que
aporta este material fueron los argumentos de mayor peso en su eleccion.

Las caracteristicas de mayor importancia para un envase orientado a la compra a
granel, segun las respuestas, son que sea reciclable (78,9%), biodegradable (70%),
economico (62,4%), ligero (52,6%), con tapa u otro mecanismo de cierre (40,8%) y con
asa que facilite su transporte (39,9%).

Teniendo en cuenta las respuestas de los encuestados, el material que mas auna
dichas caracteristicas es el carton, centro del proyecto junto al modelo de la compra
a granel.

4.2.4. Conclusiones y resultados

Gracias a la informacion recabada en este estudio, se ha podido conocer la conducta
de los potenciales usuarios con respecto de los temas centrales de este proyecto.

La conciencia de las personas encuestadas sobre el habito del reciclaje, la
reutilizacion y los perjuicios de los residuos plasticos es positiva, asi como su
conocimiento general sobre el comercio a granel y su voluntad por comenzar a
comprar de dicha manera.

Los resultados de este estudio ayudan a comprender mejor qué alimentos estan
dispuestos a comprar a granel, qué tipo de materiales preferirian emplear para ello, y
qué caracteristicas y cualidades deben tener los envases destinados a tal fin.

Todo ello permite trazar una ruta de disefio clara, teniendo presentes los requisitos
de los usuarios para ofrecer el mejor producto posible.



99

El proyecto Soluciones renovables a la contaminacion del plastico: una respuesta
ingenieril al problema de los envases es un estudio sobre la problematica de la
sobreproduccion y contaminacion de los envases de plastico, que aporta una solucion
en forma de gama de envases de carton para la compra a granel.

5.1. Briefing

Las conclusiones extraidas de los estudios marcan los requisitos a tener en cuenta
en la realizacion del proyecto.

Los aspectos de diseno en los que trabajar son: apariencia sencilla pero reconocible,
variedad de disefios, montaje simple, estructura ergondmica, eleccion de materiales
acordes a la filosofia del proyecto y uso del producto, y disefio grafico agradable e
informativo.

5.2. Desarrollo del proyecto

Antes de llegar a la propuesta final del proyecto, ha habido un largo proceso de
desarrollo, estudiando la problematica de los plasticos, en qué ambitos pueden ser
prescindibles y en cudles pueden ser sustituidos por otras opciones mas sostenibles,
realizando bocetos hasta llegar al disefio final, dimensionandolo en funcion de las
necesidades a cubrir e ideando una imagen grafica que aune las lineas del proyecto.

5.2.1. Inicios

Una vez decidido el tema principal, el disefio de envases de carton para sustituir a los
envases alimentarios de plastico, surgieron las primeras ideas sobre como enfocar
esta alternativa. Teniendo presentes las ventajas del cartdn, pero también sus puntos
deébiles, los primeros disefios estaban orientados hacia la venta de especias ya que, al
tratarse de alimentos secos, la humedad no supondria un problema para el carton.
Tras varias visitas a los supermercados, se constatdo que la presencia de plasticos
innecesarios afectaba a también a verduras, frutas, pastas, legumbres y frutos secos,
todos ellos alimentos sin humedad exterior o con alglin tipo de cubierta natural.
Entonces el objetivo del proyecto cambid hacia los envases para estos alimentos, que
ocupan un mayor volumen en las estanterias.

Continuando con la investigacion sobre ecodisefio y sostenibilidad, la idea de realizar
envases de carton de un solo uso cambid hacia la realizacion de envases de carton
multiusos para la compra a granel. Este modelo de compra, tan antiguo como la
propia actividad comercial, estd adquiriendo fuerza nuevamente gracias a la
concienciacion de la sociedad con el medioambiente y la sostenibilidad.
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5.2.2. Bocetos y desarrollo de los envases

Teniendo en cuenta los inicios del desarrollo del proyecto, los primeros bocetos
corresponden a envases para especias (fig. 53). Son envases pequeios y sencillos, de
cartoncillo con refuerzos de carton ondulado, y variedad de tapas, tanto separables
como abatibles.

La base presenta dos tipos de geometria, cuadrada o triangular, para optimizar el
transporte de los mismos. Asi mismo, se experimentd con diversas composiciones de

color, con la idea de diferenciar el contenido de cada uno mediante un conjunto de
colores establecido.
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Fig. 53. Bocetos de la idea inicial

Una vez el foco del proyecto cambid hacia envases genéricos para mayor variedad de
alimentos, se establecieron unos requisitos que estos deberian cumplir.

Resistencia. Al tratarse de envases destinados a la compra a granel, es
imprescindible que se puedan emplear el mayor nimero de veces posible.

Buen acabado. Siendo envases destinados al sector alimenticio, deben dar imagen de
calidad y limpieza.

Aristas redondeadas. En caso de comprar con bolsa, las aristas vivas de 90° pueden

rasgar la bolsa y dafiar el envase de carton, por lo que una variante redondeada o
cilindrica solucionaria este problema.
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Asa abatible. El asa es un elemento indispensable, pero tiene que poder ser abatible
para apilar y guardar los envases con facilidad.

Estructura desmontable. Con el fin de ocupar el minimo espacio posible durante el
transporte y almacenamiento, los envases mas grandes deben ser transformables, de
estructura bidimensional a tridimensional y viceversa, con facilidad.

Disefio llamativo. Intentar asemejar la apariencia de tarros, botes o bolsas, para
conseguir un aspecto mas ligado al comercio a granel.

Imagineria alimenticia. Decoracion con motivos sobre alimentos, que identifiquen y
diferencien a los productos del proyecto, y sirvan de informacion y guia sobre para
qué alimentos esta pensado cada envase.

Con estos siete requisitos presentes, se realizaron otros bocetos sencillos de
envases mas grandes con asa superior de carton (fig. 54). El acabado superior de
estos envases no permitia el apilamiento, y las asas rigidas de carton acabarian
resultando incomodas una vez los envases estuvieran llenos. Es por ello que se tomo
la decision de cambiar las asas de carton por asas de cuerda, mucho mas comodas y
duraderas, y que solventaban los problemas de estos ultimos bocetos.
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Fig. 54. Bocetos de la segunda idea

En los siguientes disefios se experimentd con el concepto de un envase tubular con
tapa, tanto en su variante con asa de cuerda, como con asa de cartoncillo. Si bien el
asa de cartoncillo no resultaba tan rigida, el asa de cuerda demostré ser superior, no
solo por comodidad, sino porque mantenia unida la tapa al cuerpo del envase en todo
momento.
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Una vez establecido el abanico de alimentos, se decidié disefiar tres formatos de
envase: pequeio, mediano y grande.

Para los envases mediano y grande, se decidio una estructura plegable, que pudiera
reducirlos a un formato bidimensional si fuera necesario. Se pensé en dos
mecanismos de cierre para estos envases, magnético y mediante pestafas, siendo
elegido finalmente el de pestafias, ya que los imanes en el interior del cartén
complicarian el reciclaje.

La adopcion de un cierre mediante pestafias forzo la modificacion del envase
mediano, al cual hubo que realizar un corte con forma de “puerta” o “arco de medio
punto” en la solapa frontal para permitir a la cuerda pasar a través. Esta puerta seria
adoptada mas adelante como simbolo diferenciador de todos los envases del
proyecto, ademas de mostrarse Gtil como elemento ergondmico para retirar y colocar
la tapa.

Los siguientes cambios mas importantes fueron la adopcion de una misma estructura
para los formatos mediano y grande de los envases, y la separacion de los modelos
en dos lineas de disefio distintas: envases rectangulares y envases cilindricos.
Los envases se dividieron a su vez en dos categorias, “torres” y “cajas” (fig. 55 y fig.
56), cada una de ellas destinadas a unos alimentos en concreto. Dentro de estas dos
categorias, se crearon dos tamafios para cada una, en funcion de su capacidad.
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Fig. 55. Evolucion del disefio de las torres
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Fig. 56. Evolucidn del disefio de las cajas

El resultado final de todos estos cambios fueron ocho envases, agrupables de dos
posibles maneras: torres y cajas, o rectangulares y cilindricos.

5.2.3. Imagen grafica

Para distinguir los envases, se decidid decorarlos exteriormente con imagenes de
alimentos. El propdsito, ademas de estético, es informativo, pues observando la
impresion se comprende para qué tipo de alimentos en concreto esta pensado cada
envase.

Una vez elegidos los alimentos mas representativos que aparecerian impresos, se
hizo un pequefio estudio para decidir el estilo final. En este estudio se constaté que un
disefio esquematico y desenfadado, de linea irregular (fig. 57), similar a los garabatos
de un nino, funcionaba bien con la forma de los envases y el color blanco de la
impresion.

El disefio, que funcionaba mejor a un tamafio mayor del que tendria finalmente, fue
depurado y simplificado, sustituyendo el trazo irregular por un trazo regular mas fino
(fig. 58). Asi mismo, se hicieron varias pruebas (fig. 60), como por ejemplo dibujando
el trazo en blanco y afiadiendo color de relleno a las imagenes (fig. 59), pero el
resultado seria muy dificil de imprimir y complicaria la comprension de los
elementos, descartandose esta opcion.

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid



memoria 64

D pye NI e, Sh
0z D) TS et
7s, o %

&

Fig. 59 y fig. 60. Prueba de disefios alternativos

Soluciones renovables a la contaminacidn del plastico | TFG 2020-2021



memoria 65

La distribucidn inicial de la impresion era por caras completas, empleandose como
caso excepcional alguna diagonal. En el borde inferior se afiadid la inscripcion NO SOY
BASURA (fig. 61), posteriormente ampliada a NO SOY BASURA REUTILIZAME, como
recordatorio a los usuarios de que, pese a estar utilizando un envase de cartén, no
esta pensado para ser de un solo uso.

Fig. 61. Distribucidn inicial de la impresion

El resultado era muy sobrecargado, asi que se decidié imprimir completamente los
laterales de las tapas a color sélido, con el disefio en hueco, que coincidiese con el
disefio del cuerpo como si se tratase de una sola pieza continua. Ademas, se extendi6
el uso de las diagonales como delimitadoras, para crear un equilibrio mas arménico
entre superficie libre e impresa, y dotar al disefio de una mayor fluidez (fig. 62).

Para el color de las tapas, se decidid alternar el uso de blanco y negro, siendo el
blanco aplicado al envase grande de cada pareja y el negro al envase pequeio, para
una distincion mas rapida. Asi mismo, se decidié colocar el logotipo del cliente en
color negro, ya sea gran superficie o pequefio comercio, en la zona superior de la
tapa y/o frontal del cuerpo.

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid



memoria 66

Frontal Derecha Trasera lzquierda Frontal Derecha Trasera lzquierda

Trasera

£

> NES
AME JNO SOY BASURA

REUTILIZAM

Trasera Frontal Derecha Trasera lzquierda

Fig. 62. Prueba de variaciones de la impresion final
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El proyecto Soluciones renovables a la contaminacion del plastico: una respuesta
ingenieril al problema de los envases es el resultado del estudio y la investigacion
entorno a uno de los mayores problemas medioambientales de la actualidad.

6.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto es una alternativa, desarrollada desde el ecodiseno, a los envases de
plastico y la cultura del usar y tirar. Consta de dos lineas de envases de carton (fig. 63
y fig. 64), destinados a la compra a granel (fig. 65) y disefiados especificamente para
alimentos secos, para maximizar su durabilidad.

El proyecto esta formado por ocho envases en total, que se pueden agrupar segun su
estructura geométrica, o segun su capacidad interior y alimentos hacia los que estan
destinados.

Aunque los envases siguen dos lineas de disefio distintas en cuanto a forma se
refiere, mantienen un funcionamiento y decoracion exterior comunes, buscando la
facilidad y comodidad de uso para los usuarios. Los envases tienen un diseio exterior
impreso que varia en funcion de los alimentos hacia los que esta destinado e informa
al usuario de los mismos.

Para mantener la fidelidad a los principios del ecodisefio, se ha reducido al minimo el
numero de materiales que conforman los productos del proyecto, haciendo mas facil
su produccion y reciclaje. Como material principal en ambas lineas de disefio se
emplea el cartdn, existiendo diferencias debido a los procesos necesarios para la
fabricacion de los propios envases, siendo carton ondulado para los envases
rectangulares y carton sélido para los envases cilindricos. El otro material es la
cuerda textil, que forma el asa presente en todos los envases.

En cuanto a dimensiones, existen tres tamanos establecidos: pequefo, mediano y
grande. Tomando como tamafio base el mediano, y segun el formato de envase, torre
0 caja, los otros tamanos existentes se agrupan de la siguiente manera: torre
mediana o pequena, y caja mediana o grande. Las dimensiones generales presentan
mayor diferencia entre las cajas rectangulares y cilindricas que entre las torres
rectangulares y cilindricas, pero en ningin caso afectan notablemente a la capacidad
interior total.

Para dimensionar los envases, se tomd como referencia los paquetes
mayoritariamente de plastico a la venta en supermercados, cuyo contenido ya esta
estandarizado y es indivisible, y se puede considerar como la cantidad estandar que
suele comprar una persona de dicho alimento.

Todas estas dimensiones, tanto generales como especificas para fabricacion, vienen
definidas en la seccion de Planos.
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6.2. Descripcion de cada grupo de envases

El total de los ocho envases desarrollados en el proyecto se pueden agrupar, como ya
se ha descrito en anteriores apartados, segun diversos criterios.

Uno de ellos es su apariencia geométrica, por la cual existen dos lineas de disefio
diferenciadas, pero compuestas por el mismo nimero de envases y que desempefian
los mismos servicios, siendo estas dos lineas la rectangular y la cilindrica.

Segun su apariencia general y los alimentos hacia los que van destinados, los
envases se pueden agrupar en torres y cajas. En las torres predomina su dimension
vertical y estan disefiados para almacenar pastas, frutos secos, legumbres, cereales
y pequenas frutas y verduras. Las cajas tienen mayores dimensiones y
proporcionalmente una menor altura, estando destinadas a frutas y verduras en
general, para el transporte y almacenaje de kilos de estos alimentos.

El tercer criterio segun el cual se pueden dividir los envases es su tamaio.
Dependiendo del tipo de envase, existen torres pequenas y medianas, y cajas

medianas y grandes.

Atendiendo a estos criterios de agrupacion y denominacién de envases, se procede a
describir cada uno de los ocho disefos realizados.
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6.2.1. Torre pequeia rectangular (TPR)

La TPR (fig. 66) esta fabricada en carton ondulado de aproximadamente 1 mm de
espesor. Presenta un separador interior removible (fig. 67) que divide el espacio en
dos compartimentos iguales, cuyas dimensiones totales permiten almacenar
aproximadamente un kilo de comida, lo que corresponde habitualmente a dos
paquetes estandar de pasta o legumbres.

Fig. 66. Envases TPR

Fig. 67. Separador interior
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En su exterior lleva impresos dibujos de pastas, frutos secos, legumbres y cereales,
asi como el lema NO S0Y BASURA REUTILIZAME y la marca del comercio que emplea
el envase. El perimetro lateral de la tapa presenta el color negro, indicando que se
trata del envase menor del grupo “torres rectangulares”.

6.2.2. Torre mediana rectangular (TMR)

La TMR (fig. 68) esta fabricada en carton ondulado de aproximadamente 1 mm de
espesor. Presenta un separador interior removible que divide el espacio en dos
compartimentos iguales, cuyas dimensiones totales permiten almacenar
aproximadamente dos kilos de comida, lo que corresponde habitualmente a dos
paquetes estandar de arroz.

Fig. 68. Envases TMR

En su exterior lleva impresos dibujos de pastas, frutos secos, legumbres y cereales,
asi como el lema NO SOY BASURA REUTILIZAME y la marca del comercio que emplea
el envase. El perimetro lateral de la tapa presenta el color blanco, indicando que se
trata del envase mayor del grupo “torres rectangulares”.
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6.2.3. Caja mediana rectangular (CMR)

La CMR (fig. 69) esta fabricada en carton ondulado de aproximadamente 4 mm de
espesor, y es uno de los dos Unicos envases cuya estructura les permite plegarse y
adoptar una apariencia de plancha plana. Sus dimensiones totales permiten
almacenar aproximadamente cuatro kilos de naranjas o patatas.

Fig. 69. Envases CMR

En su exterior lleva impresos dibujos de frutas, verduras y hortalizas, asi como el
lema NO SOY BASURA REU77L/Z4MEy la marca del comercio que emplea el envase.
Sus caras frontal y trasera presentan el color negro, indicando que se trata del
envase menor del grupo “cajas rectangulares”.
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6.2.4. Caja grande rectangular (CGR)

La CGR (fig. 70) esta fabricada en carton ondulado de aproximadamente 4 mm de
espesor, y es el segundo de los dos unicos envases cuya estructura les permite
plegarse y adoptar una apariencia de plancha plana. Se trata del envase mas grande
del proyecto, y sus dimensiones totales permiten almacenar dos piias.

Fig. 70. Envases CGR

En su exterior lleva impresos dibujos de frutas, verduras y hortalizas, asi como el
lema NO SOY BASURA REUT/LfZAMEy la marca del comercio que emplea el envase.
Sus caras frontal y trasera presentan el color blanco, indicando que se trata del
envase mayor del grupo “cajas rectangulares”.
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6.2.5. Torre pequeifia cilindrica (TPC)

La TPC (fig. 71) esta fabricada en carton sélido de aproximadamente 1 mm de espesor.
Presenta un separador interior removible que divide el espacio en dos
compartimentos iguales, cuyas dimensiones totales permiten almacenar
aproximadamente un kilo de comida, lo que corresponde habitualmente a dos

paquetes estandar de pasta o legumbres.

Fig. 71. Envases TPC

En su exterior lleva impresos dibujos de pastas, frutos secos, legumbres y cereales,
asi como el lema NO SOY BASURA REU77L/Z4MEy la marca del comercio que emplea
el envase. El perimetro lateral de la tapa presenta el color negro, indicando que se
trata del envase menor del grupo “torres cilindricas”.
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6.2.6. Torre mediana cilindrica (TMC)

La TMC (fig. 72) esta fabricada en carton sélido de aproximadamente 1 mm de
espesor. Presenta un separador interior removible que divide el espacio en dos
compartimentos iguales, cuyas dimensiones totales permiten almacenar
aproximadamente dos kilos de comida, lo que corresponde habitualmente a dos
paquetes estandar de arroz.

Fig. 72. Envases TMC

En su exterior lleva impresos dibujos de pastas, frutos secos, legumbres, cereales y
pequefias verduras y hortalizas, asi como el lema NO SOY BASURA REUTILIZAME y |a

marca del comercio que emplea el envase. El perimetro lateral de la tapa presenta el
color blanco, indicando que se trata del envase mayor del grupo “torres cilindricas”.
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6.2.7. Caja mediana cilindrica (CMC)

La CMC (fig. 73) estad fabricada en carton sélido de aproximadamente 3 mm de
espesor. Sus dimensiones totales permiten almacenar aproximadamente cuatro kilos

de naranjas o patatas.

Fig. 73. Envases CMC

En su exterior lleva impresos dibujos de cereales, frutas, verduras y hortalizas, asi
como el lema NO SOY BASURA REU77L/ZAMEy la marca del comercio que emplea el
envase. El perimetro lateral de la tapa presenta el color negro, indicando que se trata
del envase menor del grupo “cajas cilindricas”.

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico | TFG 2020-2021



memoria 77

6.2.8. Caja grande cilindrica (CGC)

La CGC (fig. 74) esta fabricada en carton sélido de aproximadamente 3 mm de
espesor. Sus dimensiones totales permiten almacenar una lechuga y varias
manzanas.

Fig. 74. Envases CGC

En su exterior lleva impresos dibujos de cereales, frutas, verduras y hortalizas, asi
como el lema NO S0Y BASURA REUT/LfZAMEy la marca del comercio que emplea el
envase. El perimetro lateral de la tapa presenta el color blanco, indicando que se
trata del envase mayor del grupo “cajas cilindricas”.
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6.3. Analisis grafico

A continuacion, se desarrollan los diversos elementos graficos que comparten los
ocho envases.

6.3.1. Imagen y tipografia

Para identificar los alimentos hacia los que esta disefiado cada envase, la imagineria
se adapta para mostrar ejemplos distinguibles de estos alimentos.

Estos elementos se distribuyen por el cuerpo y la tapa de los envases, creando zonas
repletas de impresion en contraposicion con zonas vacias, para conseguir un
contraste dindmico que permite formar composiciones de envases con fluidez entre
sus impresiones (fig. 75).

Fig. 75. Desarrollo de las piezas impresas de cada envase

Para los envases pequefios de cada linea, también referidos como torres, se hizo uso
en su decoracion de pastas, frutos secos, legumbres, cereales y pequefas hortalizas.
Para los envases grandes o cajas, se emplearon imagenes de frutas, verduras y
hortalizas, alimentos mas voluminosos y que por lo tanto requieren envases mas
grandes.

Para un mayor atractivo y personalizacion de cara a la venta de estos envases, se
incluye la marca corporativa del cliente correspondiente que adquiera los envases
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para ofrecerlos como alternativa en su comercio. Estas marcas estan centradas en la
parte superior de la tapa de cada uno de los ocho envases, y también se encuentran
en la cara frontal del cuerpo de las cuatro torres.

A fin de recordar a los usuarios que pese a ser envases de carton, no estan pensados
como elementos de usar y tirar, se afadid la inscripcion NO SOY BASURA
REUTILIZAME en el borde inferior de cada envase. La inscripcién se encuentra
integrada en el conjunto de la impresion, empleando el mismo color blanco, se
muestra presente pero no rompe el juego de lleno y vacio que se busca lograr con la
impresion.

La tipografia empleada es la Eina 01 (fig. 76), en su formato semibold y en
mayusculas, para transmitir un mensaje claro y directo. Sus proporciones han sido
ligeramente modificadas en algunos casos para adaptarse a las dimensiones de cada
envase. Para una comprension clara del texto, se ajusté el mismo a cada cara en los
envases de la linea rectangular, y se separo cada oracion mediante un punto centrado

en caso de los envases de la linea cilindrica, a fin de delimitar las palabras y mejorar
su legibilidad.

abcdefghijklmn
nopgrstuvwxyz

ABCDEFGHIJKLMN
NOPQRSTUVWXYZ

1234567890

6.3.2. Colores

Los colores utilizados en la impresion de los envases son el blanco y el negro. Se
hace uso de estos colores al combinar bien con la apariencia Kraft del carton, ser una
gama reducida y elegante, y presentar buen contraste.

Para impresion flexografica, la mas comun en el cartdn, se emplean en su referencia

GCMI (fig. 77), siendo el negro GCMI 90, y el blanco GCMI 91.
Al tratarse de tintas en color solido, también es posible emplear colores Pantone.

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid



memoria 80

Fig. 77. Referencias de colores

6.4. Ergonomia

Para un adecuado uso de los productos, los mismos se han dimensionado para
permitir un comodo manejo.

En el caso de los cuatro envases clasificados como torres, su anchura permite
agarrarlos con una mano, como si se tratasen de una botella. Ademas, las
dimensiones generales de los cuatro modelos de torre y la longitud de la cuerda que
conforma el asa (fig. 78) hacen posible portar hasta cuatro de estos envases en una
sola mano.

Fig. 78. Agarre del asa
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Los cuatro modelos de caja, siendo notablemente mas voluminosos que las torres,
tienen unas dimensiones que permiten transportarlos cogidos de sus asas sin que
entorpezcan el movimiento del portador. Asi mismo, por necesidades de disefio en los
envases CGR y CMR, se decidid colocar las asas de manera cruzada (fig. 81) o en
diagonal (fig. 84). Para asegurar la estabilidad de las cajas con ambas disposiciones
de asas, se realizaron dos experimentos con una caja de zapatos de dimensiones
similares, dos cordones y 5 kilos de peso, demostrando la estabilidad en ambos casos
(fig. 79, fig. 80, fig. 82 y fig. 83). Finalmente, se eligio la disposicion de asas en
diagonal, que conecta los laterales contiguos de la caja dos a dos, por permitir un
agarre notablemente mas comodo.

Fig. 82, fig. 83 y fig. 84. Estudio ergondmico con asas en diagonal

Tanto en las cuatro torres como en ambas cajas cilindricas, el corte de puerta o arco
de medio punto en la tapa de cada envase cumple un propdsito funcional ademas de
estético, pues es el punto de agarre optimo (fig. 87) para destapar el envase con una
mano y el menor esfuerzo (fig. 85 y fig. 86).
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Fig. 85 y fig. 86. Apertura de la tapa

Fig. 87. Agarre de la tapa

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico | TFG 2020-2021



memoria 83

7. FABRICACION

En este apartado se especifican los materiales necesarios para el proyecto, asi como
su proceso de fabricacion.

7.1. Materiales

El material del que estan fabricados cada uno de los ocho envases es el carton.
Dependiendo de la linea de disefio (rectangulares o cilindricas) y de sus dimensiones
y capacidad (torres y cajas), el carton empleado tiene diferentes caracteristicas.

El carton esta fabricado a partir de papel, y este a su vez de fibras de celulosa. Las
fuentes mayoritarias a nivel mundial de celulosa para papel son pinos y eucaliptos,
arboles altos, rectos y de crecimiento rapido, lo que facilita su plantacion, tala y
gestion.

Carton ondulado. Sus propiedades mas destacables son su abundancia, ligereza y
resistencia en comparacion al peso. Ademas, uno de sus mayores atractivos es su
sostenibilidad, al ser reciclable y biodegradable, y provenir de fuentes renovables.

El carton ondulado se puede fabricar con muchos tipos de papeles (fig. 88), en funcion
de su composicion y gramaje, y las planchas obtenidas pueden tener un variado
numero de capas y tipo de ondas (fig. 89). El proceso de fabricacion de papeles y
cartones, asi como sus variedades existentes, se detalla en el apartado 3.2.1. de esta
memoria, aunque se abordara la fabricacion especifica para este proyecto en el
apartado 7.3.

Fig. 88. Variedad de papeles para cartén ondulado Fig. 89. Distintos tipos de carton ondulado

Para la confeccidon de los envases de la linea rectangular, se emplean dos tipos de
carton ondulado, compuestos por liners o caras exteriores de papel Kraft, y médium o
tripa de papel semi-quimico. El papel Kraft se fabrica con fibra virgen, lo que le
confiere alta resistencia, mientras que el semi-quimico se compone de una mezcla de
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fibra virgen y reciclada y el aditivo de quimicos que lo hacen mas resistente a la
humedad.

Los envases TMR y TPR estan fabricados con carton de canal F o mini micro-canal, de
espesor comprendido entre 0,75 y 1,25 mm. Los papeles que componen este carton
son dos caras exteriores de Kraft de 170 g/m? y una tripa de semi-quimico de 130
g/m?2.

Los envases CGR y CMR estan fabricados con canal C o de onda mediana (fig. 90), de
espesor entre los 3,25 y 4,25 mm. Esta compuesto de dos caras exteriores de Kraft de
200 g/m?, y una tripa de semi-quimico de 150 g/m?

Fig. 90. Detalle del canal en el envase CGR

Carton solido. El carton sélido es un carton mas denso (fig. 91), fabricado mediante el
prensado de multiples capas de papel, ya sea con o sin adhesivos. EL empleo de
carton sélido en este proyecto es para la fabricacion de los tubos o mandriles de
carton que conformaran cuerpo y tapa de los envases de la linea cilindrica.

El carton solido, al igual que el ondulado, se puede fabricar con muchos tipos de

papeles, segun las exigencias finales del producto. La fabricacion de los tubos y
planchas se detalla en el apartado 7.3.
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Fig. 91. Cartodn solido gris

Para la fabricacion de los envases de la linea cilindrica, se emplean distintos
formatos de cartdn sélido, compuesto por papel test o testliner. Este papel es idoneo
para el carton sodlido, ya que mayoritariamente es papel reciclado, y al emplearse en
un gran numero de capas compactas mantiene excelentes estandares de resistencia
sin consumir materia prima virgen.

Los envases TMC y TPC estan fabricados con tubos de carton de 1 mm de grosor en el
cuerpo y 1,5 mm en la tapa, lo que corresponde a unos gramajes de 650 y 950 g/m?
respectivamente. Los discos de carton sélido que cierran estos envases por arriba y
por abajo tienen 2 mm de grosor y un gramaje de 1300 g/m?2

Los envases CGC y CMC estan fabricados con tubos de cartén de 2 y 3 mm de grosor
en el cuerpo y 4 mm en la tapa, lo que corresponde a unos gramajes de 1300, 1950 y
2600 g/m? respectivamente. Los discos de carton solido que cierran estos envases
por arriba y por abajo tienen 5 mm de grosor y un gramaje de 3250 g/m2

7.2. Adquisiciones
Ademas de las piezas de cartdn, se necesitan otros elementos ya fabricados para

completar el proyecto. Estos elementos son cordones trenzados para las asas y papel
impreso para el acabado exterior de los envases cilindricos.
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Cordones trenzados de algoddn. Fabricados en algododn, al ser un material natural,
reciclable y de buen tacto. Sus dimensiones y colores se adaptan a cada envase,
siendo de color blanco para envases con impresion de tapa en negro, y de color negro
para envases con impresion de tapa en blanco. Para las torres, el corddn tiene 5 mm
de didmetro y 45 cm de longitud. Para las cajas, un cordén de 7 mm de didmetro y 60
cm de longitud en caso de las cilindricas, y dos cordones de 7 mm de didmetro y 65
cm de longitud en caso de las rectangulares. Estan rematados por herretes de laton
(fig. 92 y fig. 93), que a su vez hacen de tope y evitan que el cordon se salga de los
agujeros.

Fig. 92 y fig. 93. Cordones trenzados de algoddn con herretes metalicos

Papel impreso para el acabado exterior. Papel Kraft de 165 g/m? impreso (fig. 94) y
pegado en el cuerpo y la tapa de cada envase cilindrico, previo al corte del perfil de
los mismos.

Fig. 94. Papel Kraft impreso
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7.3. Proceso de fabricacion

Debido a la diferencia estructural y material entre los envases de las lineas
rectangular y cilindrica, sus procesos de fabricacion son distintos. A continuacion, se
resumen los procesos de fabricacion de ambas variantes, y posteriormente se
especifican cada uno de los pasos.

Para la fabricacion de los envases rectangulares se emplea carton ondulado. Las
planchas de este material se fabrican en la onduladora, empleando el tipo de papeles
necesarios para ello (fig. 95). A continuacion, las planchas se introducen en la
impresora flexografica, que estampa los disefios color a color. Posteriormente las
planchas impresas se envian a la troqueladora, maquina que corta el desarrollo plano
del envase. Finalmente se pegan las piezas, se pliega y monta el envase, y se colocan
las asas.

Fig. 95. Bobinas de papel para fabricacion de cartén ondulado

Los envases cilindricos constan de mas pasos. Para fabricar los tubos de carton, se
enrollan mdltiples tiras de papel impregnadas en adhesivo liquido en torno a un eje
rotatorio central. Estos tubos se montan, se pega el papel impreso en el exterior, y se
recorta en un torno con laser el perfil caracteristico de los envases de este proyecto.
Finalmente, los discos también impresos se pegan en la parte superior e inferior del
envase, se montan las piezas, y se colocan las asas.

Al ser un proyecto destinado a la produccidon en serie, se emplean procesos

habituales en la industria, y se definen ciertas maquinas modificadas para adaptarse
a las especificaciones de estos envases.
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7.3.1. Fabricacion de las planchas de carton ondulado

El carton ondulado se fabrica en la onduladora, una maquina de grandes dimensiones
que se divide en dos partes, conocidas como parte humeda y parte seca.

El proceso comienza en la parte seca, concretamente en el portabobinas (fig. 96),
donde los operarios cargan las grandes bobinas de papel para alimentar a la
maquina. En esta seccion se encuentran también los empalmadores, cuya funcion es
cortar el papel de una bobina, ya sea por cambio de calidad o fin de la bobina, y
empalmarlo a una nueva bobina ya cargada, sin interrumpir el flujo de la maquina. En
esta seccion, la maquina recibe un papel cara o liner y un papel ondulado, tripa o
médium. Estos papeles se preacondicionan, el liner recibe calor, mientras que el
médium recibe calor y humedad.

Fig. 96. Portabobinas de una maquina onduladora

A continuacion, el papel médium pasa por los rodillos onduladores, unos rodillos
metalicos a 190 °C con el perfil de la onda que se vaya a fabricar, que prensan el papel
humedo creando las caracteristicas ondas de forma permanente. Este papel ondulado
pasa por los rodillos encoladores, que depositan cola en las crestas o puntas de cada
onda, punto de contacto con el papel cara. La cola se estd compuesta
mayoritariamente por almiddn, y se prepara en unas cubetas exteriores a la maquina.
Esta cola biodegradable y de origen natural se mantiene como un liquido caliente para
penetrar entre las fibras del papel y conseguir la maxima adherencia. El liner ya
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caliente pasa por el rodillo de prensa lisa, que comprime el papel cara con el papel ya
ondulado y encolado. A partir de este punto, lo obtenido se conoce como simple-cara,
que es un carton ondulado sin una de sus caras exteriores.

El simple-cara pasa entonces a la parte superior de la maquina, conocida como
puente almacén, donde se coloca en forma de bucles (fig. 97) y se traslada gracias a
una cinta. Al comienzo del puente almacén hay una camara cubierta con temperatura
elevada para terminar de gelatinizar el almidon de la cola y asegurar la union
permanente. El puente almacén sirve para transportar el simple-cara y mantener una
reserva en caso de variaciones de velocidad entre el grupo simple-cara (bobinas y
rodillos ya descritos) y el doble-cara (bobina y rodillos que forman la segunda cara
del carton).

Fig. 97. Carton simple-cara a su paso por el puente almacén

Acto seguido, en el grupo doble cara, la maquina extrae papel de la bobina para la
segunda cara o liner exterior. Los rodillos preacondicionadores lo calientan mientras
que, en los rodillos de doble encolado, el simple-cara recibe cola en sus otras crestas
de la onda, para proceder a la unidn en la mesa caliente.

La mesa caliente es la Ultima seccion de la parte humeda de la onduladora. En ella, el
carton se seca por completo y todas sus capas se unen de forma permanente. Consta
de una superficie plana calentada mediante vapor a temperaturas entre los 120 y 190
°C, rodillos superiores que aplican cierta presion al flujo de cartdn para asegurar el
contacto y union de las capas, y una manta o cinta textil que mantiene la presion a la
vez que arrastra el carton y mantiene los niveles de humedad necesarios. Todos
estos parametros varian en funcion de la calidad de cartdn fabricada, y se controlan y
modifican desde la cabina de control de la onduladora, desde donde se vigila el
correcto funcionamiento de cada seccion.

El flujo continuo de cartdn pasa entonces a la seccion de traccion, donde una segunda

manta sintética, accionada mediante rodillos en la parte superior e inferior del carton,
lo arrastran hacia la parte seca de la onduladora.
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La parte seca de la onduladora, su tramo final, se compone de todos los elementos de
corte y apilado. Estos se encargan de transformar la banda continua de carton en
planchas individuales de las dimensiones requeridas.

El slitter o cortadora longitudinal es una seccion de ejes perpendiculares al avance
del carton, con cuchillas circulares de hender y de cortar. Las cuchillas varian su
distancia entre ellas en funcion de las caracteristicas necesarias, y suele haber
varios ejes en el slitter, preparados con las préximas posiciones para realizar el
proximo cambio lo mas rapido posible. Estas cuchillas se encargan de cortar un
margen a ambos lados de la banda para desechar los bordes, asi como de cortar la
banda en otras mas pequefas, del ancho de plancha que se esté fabricando en el
momento. Las cuchillas hendedoras no cuentan con filo, sino que su funcién es
aplastar el canal para facilitar el plegado del cartén en ese punto a la hora de montar
el embalaje.

Justo antes del slitter, se encuentra la cortadora auxiliar, cuya funcion es cortar
transversalmente la banda de cartdn previo al cambio de cuchillas en el slitter, con el
objetivo de crear un pequeno espacio y dar tiempo al cambio de cuchillas.

Tras los cortes longitudinales, las bandas pasan a la cortadora transversal que,
mediante cilindros de cuchillas, corta cada banda en la longitud deseada de plancha.

Finalmente, la salida de plancha se produce en el apilador. Aqui se seleccionan las
planchas seglin sus dimensiones en la unidad de separacion, y se transportan
mediante cintas a la plataforma del apilador, donde se apilan para posteriormente
distribuirse al resto de maquinas y continuar el proceso.

7.3.2. Impresion de las planchas

La impresion en la industria del carton ondulado se puede realizar de dos maneras:
post-impresion o impresion directa sobre plancha, y pre-impresion o impresion sobre
papel.

El método de impresion principal en la industria cartonera y de envases y embalajes
en general es la impresion flexografica, aunque actualmente otros métodos han visto
un amplio desarrollo. A continuacion, se exponen con mas detalle los métodos de
post-impresion.

Flexografia. Es la mas empleada en la industria, permite altos niveles de produccion,
de hasta 25000 unidades a la hora. Emplea tintas organicas al agua de secado rapido,
que penetran las fibras del papel. Son impresiones de calidad, aunque con menor
brillo e intensidad que las conseguidas por otros medios. Mientras que otros tipos de
impresion emplean la cuatricromia, en flexografia se hace uso mayoritariamente de
colores preparados o colores Pantone.

La impresion flexografica se lleva a cabo mediante rodillos. Un rodillo de caucho
recoge la tinta de una cubeta, y la traspasa por contacto a otro rodillo, llamado anilox.
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Este rodillo de recubrimiento ceramico esta repleto de pequefias celdillas
microscopicas, que recogen la tinta y la traspasan al cliché, colocado en el ultimo
rodillo impresor.

El cliché es una plancha flexible con relieve, hecha de fotopolimero, y que reproduce
en relieve la imagen a imprimir. El relieve de los clichés puede ser positivo (fig. 98), si
las figuras se imprimen pero el fondo no, o negativo, si se imprime el fondo pero no
las figuras. Aunque la calidad y las posibilidades de los clichés mejoran
continuamente, ciertos efectos como los degradados de color tienen peor resultado
en post-impresion que en pre-impresion.

Fig. 98. Detalle de un cliché flexografico

Los factores mas importantes para conseguir una buena impresion con este método
son el espesor de la tinta, el volumen de celdas del anilox y la presion que ejerce el
cliché.

Serigrafia. Se trata de un método mas artesanal, con un acabado excelente, pero de
lenta ejecucion en comparacion con las demas técnicas, ademas de un mayor tiempo
de secado de las tintas.

La impresion por serigrafia se realiza mediante un marco con una malla tensada. Esta
malla tiene zonas cubiertas que no permiten el paso de la tinta, mientras que las
zonas descubiertas, que presentan la imagen que se desea imprimir, si lo hacen (fig.
99).

Debido a su excelente resultado, pero lento proceso, su uso se restringe a tiradas
pequeinas y que requieren mucha calidad.
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Fig. 99. Serigrafia automatizada

Digital. Las impresoras digitales para cartén funcionan de una manera muy similar a
las impresoras comunes. Son maquinas de impresion en plano, en las que el carton
descansa sobre una mesa y los cabezales se mueven sobre su superficie para
depositar la tinta.

Este tipo de impresion garantiza una calidad excelente, pero es mas costosa y lenta,
quedando reservada a embalajes premium y en pequeios lotes.
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Los métodos de pre-impresion permiten mayor calidad final. Basan su principio en la
impresion de las bobinas de papel, que luego se encola, bien al simple-cara en la
maquina onduladora, o bien a la plancha de carton completa en la maquina de
contracolado. Debido a que muchos tipos de impresion necesitan de presion para
aplicar la tinta, esto puede comprometer la resistencia estructural del carton, por lo
que se recurre a la pre-impresion del papel por separado (fig. 100). A continuacion, se
explican los métodos mas comunes.

Fig. 100. Impresion digital

Flexografia. El uso de esta técnica sigue los mismos procedimientos que en el caso
de la impresion directa en plancha. Los rodillos entintador y dosificador transmiten la
tinta al cliché, que estampa el disefio en el papel. Este procedimiento obtiene
resultados ligeramente mejores que en la impresion directa sobre la plancha de
carton.

Offset. La impresion offset Unicamente se emplea para capas individuales de papel y
no planchas de cartén ondulado, pues la presion necesaria en este tipo de impresion
comprometeria seriamente la integridad estructural del carton ondulado.

La imprenta offset funciona mediante rodillos y cilindros, como en el caso de la
flexografia. La plancha, que puede ser de aluminio o materiales plasticos, contiene el
disefio a imprimir. Esta plancha se coloca en el cilindro de ilustracion, que primero se
moja con agua gracias a unos rodillos mojadores, y luego recibe la tinta de los
rodillos entintadores. La tinta grasa es repelida por el agua, y solo se deposita en las
zonas tratadas de la plancha, que son las que presentan la imagen. Este cilindro de
ilustracion traspasa la tinta al cilindro impresor o cilindro offset (fig. 101), recubierto
de caucho. Finalmente, el cilindro offset, ayudado por un cilindro de contrapresion,
comprimen el caucho contra el soporte a imprimir, papel en este caso.
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El offset es el método mas empleado para la impresion de papeles para contracolado
y etiquetado debido a su alta velocidad, buena calidad y bajo coste.

Fig. 101. Detalle de un cilindro offset

Digital. Su funcionamiento es igual en papel que en carton, pero su baja velocidad y
alto coste de las tintas la limita a produccion de pocas unidades.

1.3.3. Troquelado de las planchas

El troquelado es el corte del desarrollo del envase o envase en plano. Durante este
proceso, las cuchillas de corte y hendido se presionan contra la plancha de carton,
realizando cortes, hendidos y lineas de puntos en las zonas necesarias, asi como
eliminando los recortes de carton para obtener un producto listo para el encolado y/o
montaje.

Las maquinas troqueladoras pueden utilizar troqueles rotativos o troqueles planos,
segun el ritmo de produccion y las exigencias del producto.

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico | TFG 2020-2021



memoria 95

Los troqueles estdn compuestos por un soporte o chasis de madera, donde se
encajan todos los demas elementos de corte y expulsion, que son las cuchillas y las
gomas de expulsion.

Las cuchillas son de acero, y se diferencian segun sus funciones en hendedoras,
perforadoras y cortadoras (fig. 102). Las cuchillas hendedoras no tienen filo y son mas
gruesas que las demas cuchillas, pues su deber es aplastar el carton para debilitar su
estructura interior en las zonas por donde se desea plegar, para facilitar y asegurar
el plegado. Las cuchillas perforadoras tienen filo de apariencia almenada, pues su
funcion es crear lineas de corte discontinuo que mantienen unido el cartén, pero
permiten la separacion manual, como es el caso de ventanas abatibles para formar
asas integradas. Las cuchillas cortadoras presentan un filo muy cortante, y se
emplean para el corte del perfil exterior y los posibles huecos o ventanas que pueda
haber en el disefio del embalaje.

Fig. 102. Distintos tipos de cuchillas para troquelar

Para garantizar la expulsion del cartdn y liberar el troquel para su siguiente uso, los
troqueles cuentan con gomas de expulsion y otros mecanismos que suelen
incorporar las maquinas troqueladoras. Las gomas de expulsion son tacos que se
colocan en zonas clave del troquel y funcionan como un muelle, pues se contraen por
la presion durante el corte y se expanden a su forma original una vez termina la
presion, empujando el carton para separar la plancha util de los restos desechables,
y garantizar que no queda carton obstruyendo el troquel. Estas gomas varian de
dimensiones, color, dureza y material (fig. 103), cada una disefada y colocada con un
proposito por el fabricante.
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Los otros mecanismos de expulsion que tienen las maquinas empelan aire a presion y
vibraciones para liberar los troqueles de cualquier posible resto de carton.

Fig. 103. Detalle de distintas gomas de expulsion

Troquelado por troquel plano. Emplea un troquel plano (fig. 104) y un contratroquel
(fig. 105) para realizar los cortes, hendidos y expulsion de los recortes. El troquelado
se realiza con movimiento vertical, en direccion perpendicular a la plancha de carton,
con el troquel colocado en la parte superior y el contratroquel en la inferior. El
troquel y el contratroquel encajan como un puzzle, siendo la ultima pieza la
encargada de que los recortes desechables caigan al embudo de extraccion y la
plancha recortada contintie su camino en la linea de produccion.
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Fig. 104. Troquel plano y sus componentes Fig. 105. Contratroquel

Troquelado por troquel rotativo. Emplea un troquel curvo (fig. 106) acoplado a un
cilindro rotativo, y un cilindro de sufridera de caucho, que aplica la presion y facilita el
corte. El troquelado se realiza de forma continua, ya que los cilindros estan
constantemente girando. Los recortes caen al fondo, mientras que la plancha
troquelada se propulsa hacia adelante por el movimiento de los cilindros.

Fig. 106. Troquel rotativo o cilindrico
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Las diferencias entre el troquelado plano y el rotativo son la velocidad, la presion
aplicada y las limitaciones. Debido a que los cilindros estan continuamente girando,
su ritmo de produccion suele ser el doble con respecto al troquelado plano, que se
basa en un movimiento vertical de vaivén. Ademas, gracias a la forma curva de los
troqueles del segundo método, su contacto con el carton es tangencial, en una menor
superficie, y por lo tanto requiere de una presion significativamente menor para el
corte que en el troquelado plano. La troqueladora rotativa presenta menor precision
de corte al funcionar con movimiento circular, pero admite el corte total de embalajes
de mayores dimensiones que la troqueladora plana.

71.3.4. Plegado y encolado

En ocasiones, los embalajes precisan de adhesivos para unir alguna de sus partes,
bien porque emplean multiples piezas, o bien como mecanismo de cierre permanente.
Cuando el modelo de los embalajes es convencional y esta estandarizado en la
industria, el plegado y encolado se realiza en maquinas automatizadas llamadas
plegadora-encoladora.

En este proyecto, debido a la construccion inusual de los envases, el plegado y
encolado se realiza a mano. La Unica opcion semiautomatizada posible es un plotter
encolador, una maquina CNC que distribuye la cola en los puntos marcados por un
programa, aunque el plegado se realiza manualmente.

7.3.5. Montaje y colocacion de las asas

Al igual que con el plegado y encolado, los procesos de montaje y colocacion de las
asas son realizados manualmente, ya que es la opcion mas econdmica.
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7.3.6. Fabricacion de los tubos de carton sélido

Los tubos de cartén sélido se fabrican a partir de tiras de papel encoladas y
enrolladas en torno a un mandril de acero.

El proceso comienza con la seleccion de los papeles que compondran el carton del
tubo. Segln exigencias del cliente, ya sean estéticas, mecanicas o econdmicas, se
puede emplear practicamente cualquier papel o combinacion de papeles. Para la
realizacion de este proyecto, se utiliza papel test o testliner. La bobina de papel se
desenrolla y corta en multiples bandas de menor anchura, normalmente entre 5y 25
cm, que son bobinadas de nuevo.

Estas bobinas mas estrechas se colocan paralelas (fig. 107) en la maquina
mandriladora para abastecerla de papel en la siguiente operacion. Las bobinas se
desenrollan y las bandas de papel pasan por unas guias que dirigen el papel hacia la
seccion de encolado.

Fig. 107. Desenrollado de bobinas de papel

En la seccidon de encolado, se aplica cola a cada banda de papel. Existen multitud de
formas de aplicar la cola, como por ejemplo rodillos, extrusores, cortinas, cepillos y
sprays. Una vez encoladas, las bandas de papel llegan al mandril de acero.

El mandril de acero es el eje de la operacion. Su didmetro es igual al diametro interior
de los tubos que se fabricaran. Los extremos iniciales de cada banda se anclan o
pegan con cinta al mandril de manera oblicua, lo que provoca que el papel entre en el
mandril con un angulo menor de 90° y forme una espiral en torno a este. Dependiendo
del angulo de entrada del papel, la espiral que forma el tubo serd mas o menos
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pronunciada. Cuanto menos pronunciada sea, mayor sera la resistencia del tubo de
carton.

A medida que los papeles se enroscan entorno al mandril, una 0 mas cintas de goma
retorcidas helicoidalmente abrazan el tubo de carton (fig. 108), comprimiendo todas
las bandas de papel y asegurando su pegado. Ademas, las cintas de goma provocan el
avance del tubo de cartdon en el mandril y su paso a la siguiente herramienta.

Fig. 108. Entrada de papel en el mandril y cinta de goma

Al final del mandril se encuentra una cuchilla circular, que corta el tubo continuo en
secciones manejables, normalmente de la longitud final requerida por el cliente si
esta es suficientemente grande.

Estos tubos son posteriormente curados o secados en un horno, para endurecerlos
completamente. Si se requieren dimensiones mas pequefias, en este punto los tubos
pasan por unas nuevas cuchillas circulares regulables, que cortan multiples
secciones del tubo en una sola accion.

71.3.7. Montaje y encolado de los tubos

Para componer el cuerpo del envase, es necesario unir concéntricamente dos tubos
fabricados y previamente cortados a la longitud requerida. Se aplica una ligera capa
de adhesivo en las zonas a unir, y se introduce el tubo interior dentro del exterior con

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico | TFG 2020-2021



memoria 101

un ligero apriete, enrasando ambos tubos por arriba, ya que el exterior es de mayor
longitud para colocar el disco inferior del cuerpo.

7.3.8. Encolado del papel impreso

Los papeles exteriores de cuerpo y tapa son de tipo Kraft de 165 g/m?2. La impresion
se puede realizar por flexografia, serigrafia u offset, métodos ya descritos en la
impresion del carton ondulado.

En una etiquetadora rotativa, se encola el reverso del papel impreso y se transfiere al
tubo de carton, girandolo mediante unos cilindros que a su vez se aseguran de pegar
adecuadamente el papel impreso. Este proceso se realiza tanto con el cuerpo como
con la tapa, encolando a cada parte su respectivo papel.

1.3.9. Corte de los perfiles

El siguiente proceso es el corte de los perfiles en la tapa y el cuerpo, y el corte o
troquelado de los agujeros para las asas.

Para el corte de los perfiles se utiliza un torno con corte CNC. El control numérico es
indispensable en esta operacion, pues el corte de los perfiles debe realizarse
teniendo en cuenta el disefio impreso en los papeles exteriores.

El tubo de carton se coloca en el mandril o eje rotatorio del torno (fig. 109). Es
imprescindible que el eje rotatorio ocupe completamente el interior del tubo, para
evitar el riesgo de que la herramienta de corte atraviese una cara del tubo y corte a la
opuesta. El corte se puede efectuar mediante laser o mediante cuchilla.

Fig. 109. Torno de corte de tubos de carton
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Corte por laser. El corte por laser de elementos de papel y cartén (fig. 110) es una
tecnologia relativamente nueva, y recomendable para un trabajo de precision como
este: es mas rapido, preciso, y no requiere de afilado o recambio de cuchillas.

Fig. 110. Corte laser de cartdn

Corte por cuchilla. El corte por cuchilla crea un borde limpio (fig. 111), sin posible
oscurecimiento por quemadura, aunque es necesaria una cuchilla de pequeias
dimensiones para realizar los cortes curvos adecuadamente. Toda la operacion se
realiza mediante dos movimientos, uno rotatorio para el tubo y uno lineal para la
herramienta cortante.

Fig. 111. Plotter de corte CNC mediante cuchilla

Los agujeros laterales para las asas se pueden realizar mediante troquelado o corte.
El troquelado requiere un pequefio troquel circular del diametro requerido, 5 0 7 mm
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segun el modelo de envase. El corte recomendado en este caso es el corte por laser
exclusivamente, debido al pequefio diametro de los agujeros, que complican el uso de
una cuchilla.

7.3.10. Fabricacion de los discos de carton sélido

Los discos superior e inferior, que crean el fondo y la tapa del envase, estan
fabricados en cartdn solido, con papel test y un recubrimiento exterior de papel Kraft
de 165 g/m?2.

Este tipo de carton se produce prensando y uniendo multiples capas de papel, hasta
obtener el espesor y resistencia requeridos. Mediante un tren de rodillos prensores,
se desenrollan las bobinas de papel, y las multiples capas se humedecen y se
prensan. El contenido de agua ablanda el papel, permitiendo que las fibras de
celulosa se entrelacen de manera permanente. En caso de requerir una union mas
fuerte y segura, se puede anadir cola u otras sustancias adhesivas entre las capas de
papel, aunque no suele ser necesario. Cuando se ha finalizado la unidn, se somete al
carton a calor para eliminar el exceso de humedad y cohesionar las fibras.
Finalmente, un equipo de cuchillas corta el flujo continuo de carton en planchas de las
dimensiones requeridas. Estas planchas son transportadas mediante una cinta al
apilador, donde se agrupan y distribuyen a los siguientes procesos.

7.3.11. Impresion de los discos

Los métodos de impresion para carton sélido son los mismos que se utilizan en el
carton ondulado. Debido a que las planchas destinadas a este proyecto ya cuentan
con una capa exterior de papel Kraft, no es necesario encolar un papel adicional, pues
la impresion se realiza directamente.

Dentro de las opciones mas adecuadas para imprimir estan la flexografia, la
serigrafia y el offset. Como se imprimen multiples tapas en la misma plancha, la
velocidad de impresion no es un problema, aunque en relacion calidad-precio los
mejores métodos y los mas extendidos son la flexografia y el offset.

1.3.12. Troquelado de los discos

Una vez impresas, las planchas de carton se troquelan en forma de discos. Debido a
los espesores de plancha requeridos, 2 y 5 mm, es recomendable emplear troquelado
plano, especialmente para los discos de 5 mm de espesor.

El proceso de troquelado en plano es igual que el descrito anteriormente para el
carton ondulado. La menor velocidad de este proceso en comparacion con el
troquelado rotativo se ve mitigada por el troquelado en varias poses, o lo que es lo

mismo, el troquelado de multiples unidades en un solo movimiento.

Una vez troquelados e impresos, los discos se envian a la encoladora.
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7.3.13. Montaje y encolado de los discos

A diferencia de los envases rectangulares de carton ondulado, los envases cilindricos
tienen un disefio estandarizado en la industria, por lo que su montaje y encolado esta
completamente automatizado.

Las maquinas de montaje de fondo y tapa realizan en la misma operacion el encolado
del papel exterior, proceso realizado anteriormente en este proyecto. La Unica
funcion necesaria es el montaje y encolado de los discos y el plegado del borde de los
tubos, acciones que se realizan en torno a un mismo eje.

Los tubos que componen el cuerpo del envase se colocan en una matriz cilindrica que
ocupa todo el espacio interior, sirviendo de soporte y evitando que los tubos de cartén
se muevan durante la operacion. A su vez, otra matriz en el lado opuesto a la matriz
de soporte porta el disco con los bordes encolados. A continuacion, ambas matrices
se acercan, presionando el tubo y el disco para que la cola realice la union (fig. 112).
Finalmente, un brazo con discos giratorios de perfil cdncavo presiona
cuidadosamente el borde inferior del tubo, plegandolo hacia el interior (fig. 113) y
asegurando la posicion del disco inferior de forma permanente.

Este mismo proceso se lleva a cabo en la tapa, a excepcion del orden seguido. En este
caso, primero se realiza el plegado del borde superior del tubo, para formar una
superficie sobre la que encolar el disco. Por Ultimo, se introduce desde el interior del
tubo el disco con bordes encolados, y se presiona para asegurar la unién (fig. 114).
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Entonces, el cuerpo y la tapa de los envases son llevados a la zona de montaje final.
7.3.14. Montaje y colocacion de las asas

La colocacion de la cuerda y el montaje de la tapa se realizan manualmente, por ser
un proceso mas econémico.
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1.4. Diagramas de procesos

A continuacion, se muestran los diagramas sinopticos del proceso de fabricacion de
cada pareja de envases, agrupados segun sus caracteristicas. Como diagramas
sindpticos, aparecen solo las operaciones e inspecciones de cada proceso, que
permiten visualizarlos con claridad.

Diagrama 1, fabricacion y montaje de los envases TPR y TMR.

Diagrama 2, fabricacion y montaje de los envases CMR y CGR.

Diagrama 3, fabricacion y montaje de los envases TPC y TMC.

Diagrama 4, fabricacion y montaje de los envases CMC y CGC.
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DIAGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

PIEZA O CONJUNTO

PLANONe 1.1-14,2.1-24

PROCESO Fabricaciéon y montaje

METODO  Actual

TFG CURSO 2020/2021
SOLUCIONES RENOVABLES
METODOS Y TIEMPOS
DEPARTAMENTO
EMPIEZA Maquina onduladora EFECTUDADO POR ESTUDIO Ne
TERMINA  Taller de montaje Vicente Gutiérrez Alonso 1
HOJA
UNIDAD DE COSTO 1 uds FECHA Abril 2021 171

Bobinas de papel

(1) Desbobinar
(2) Ondular
(3) Encolar

(4) Cortar

1

Inspeccionar

Cuerpo exterior espesor 1 mm (1)

Cuerpo interior espesor 1 mm (2)

Tapa espesor T mm (4)

Separador espesor 1 mm (3)

(17 Imprim
(12 Troque

ir

lar

(7) Troquelar
Inspeccionar

(5) Imprimir
(6) Troquelar
Inspeccionar

Inspeccionar

(13) Plegar

(14) Montar
(15 Encolar

Cuerda con herretes @5 x 450 mm (5, 6)

| 6 | Inspeccionar

(8) Plegar
(9) Montar
(10) Encolar
4 | Inspeccionar

(16) Troquelar

(17) Plegar
Inspeccionar

18) Montar
8 | Inspeccionar

CROQUIS

S

2 (Interior)

RESUMEN POR UNIDAD DE COSTO

5 ACTUAL PRESUPUESTO ECONOMIA
ACTIVIDAD

, Ne| h Ne[ h Ne| h
OPERACION (O] 18]0,0352
INSPECCION 1] 8 | 0,002
TIEMPOTOTAL  h 0,0372

3 (nteien M.O.D. euros 0,39
MATERIAL  euros 047-0,52

UNIDAD DE COSTO: ECONOMIA

euros

PRODUCCION ANUAL: ECONOMIA

euros

OBSERVACIONES




DIAGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

TFG CURSO 2020/2021

PIEZA O CONJUNTO

CMR-CGR

PLANO Ne

31-32,41-42

PROCESO

Fabricacién y montaje

METODO  Actual

SOLUCIONES RENOVABLES
METODOS Y TIEMPOS
DEPARTAMENTO
EMPIEZA Magquina onduladora EFECTUDADO POR ESTUDIO Ne
TERMINA Taller de montaje Vicente Gutiérrez Alonso 2
. HOJA
UNIDAD DE COSTO 1 uds FECHA Abril 2021 171

Bobinas de papel

(1) Desbobinar
(2) Ondular
(3) Encolar

(4) Cortar

1

Inspeccionar

Cuerpo exterior espesor 4 mm (1)

Cuerpo interior espesor 3,5 mm (2)

(5) Imprimir
(6) Troquelar

2 | Inspeccionar

(7) Imprimir
(8) Troquelar

Inspeccionar

2 Cuerda con herretes ®7 x 650 mm (3, 4)

9) Plegar
(100 Montar
(11) Encolar

(12) Montar

Inspeccionar

CROQUIS

4 (Interior)

RESUMEN POR UNIDAD DE COSTO

ACTUAL PRESUPUESTO ECONOMIA
ACTIVIDAD

Ne| h Ne| h Ne [ h
OPERACION O 12]0,0304
INSPECCION 1] 4 | 0,002
TIEMPOTOTAL  h 0,0324
M.O.D. euros 0,35
MATERIAL  euros 1,33-1,56

UNIDAD DE COSTO: ECONOMIA

euros

PRODUCCION ANUAL: ECONOMIA

euros

OBSERVACIONES




DIAGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

TFG CURSO 2020/2021

SOLUCIONES RENOVABLES

METODOS Y TIEMPOS

PIEZAOCONJUNTO ~ TPC-TMC | DEPARTAMENTO
EMPIEZA Prensa de montaje EFECTUDADO POR ESTUDIO Ne
PLANONe 5.1- 58 §.1 -6.8 : TERMINA Taller de montaje Vicente Gutiérrez Alonso 3
PROCESO Fabricaciéon y montaje
. HOJA

METODO Actual UNIDAD DE COSTO 1 uds FECHA Abril 2021 1/1

Cuerpo exterior espesor 1 mm (1)

Cuerpo interior espesor 1 mm (2)

Cuerpo inferior espesor 2 mm (3)

1) Montar
Papel de impresion de cuerpo (7) Encolar
(5) Encolar
(3) Imprimir (6) Cortar perfil
(4) Troquelar (7) Perforar
Tapa espesor 1,5 mm (5) Inspeccionar
Papel de impresion de tapa (8) &) Encolar

Tapa superior 2 mm (6)

Separador espesor 1 mm (4)

(10) Imprimir
(1) Troquelar

Inspeccionar

12) Encolar
(13) Cortar perfil
(14) Perforar

(17) Troquelar

(18 Plegar

(15 Plegar borde
(16) Encolar
Inspeccionar

(9) Plegar borde
2 | Inspeccionar

Inspeccionar

Cuerda con herretes 5 x 450 mm (9, 10)

19) Montar

Inspeccionar

CROQUIS

RESUMEN POR UNIDAD DE COSTO

ACTUAL PRESUPUESTO ECONOMIA
ACTIVIDAD

Ne| h Ne| h Ne [ h
OPERACION O 19]0,0204
INSPECCION ]| 6 | 0,002
TIEMPOTOTAL  h 0,0224
M.O.D. euros 0,26
MATERIAL  euros 1,08-1,25

UNIDAD DE COSTO: ECONOMIA

euros

PRODUCCION ANUAL: ECONOMIA

euros

OBSERVACIONES




DIAGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

PIEZA O CONJUNTO

CMC - CGC

PLANO Ne

71-77,81-87

PROCESO

Fabricacién y montaje

METODO  Actual

TFG CURSO 2020/2021
SOLUCIONES RENOVABLES
METODOS Y TIEMPOS
DEPARTAMENTO
EMPIEZA Prensa de montaje EFECTUDADO POR ESTUDIO Ne
TERMINA Taller de montaje Vicente Gutiérrez Alonso 4
HOJA
UNIDAD DE COSTO 1 uds FECHA Abril 2021 171

Cuerpo exterior espesor 3 mm (1)

Cuerpo interior espesor 2 mm (2)

Papel de impresion de cuerpo (6)

1) Montar

Encolar

Cuerpo inferior espesor 5 mm (3)

Papel de impresion de tapa (7)

Tapa espesor 4 mm (4)

(3) Imprimir
(4) Troquelar

Inspeccionar

(5) Encolar
(6) Cortar perfil
(7) Perforar

Tapa superior 5 mm (5)

14) Encolar
(1) Imprimir (15 Cortar perfil
(D) Troquelar (16) Perforar

Inspeccionar

(17) Plegar borde
(18) Encolar
Inspeccionar

(8) Encolar
(9) Plegar borde
2 | Inspeccionar

Cuerda con herretes @7 x 600 mm (8, 9)

19) Montar
Inspeccionar

CROQUIS

RESUMEN POR UNIDAD DE COSTO

ACTUAL PRESUPUESTO ECONOMIA

ACTIVIDAD

s Ne| h Ne| h Ne [ h
OPERACION O 19]0,0259

4

INSPECCION 1] 5 | 0,002
TIEMPOTOTAL  h 0,0279

9nterion | M.O.D. euros 0,33

2 (Interior) \3 6 MATERIAL euros 9,1 3- 14,57

UNIDAD DE COSTO: ECONOMIA

euros

PRODUCCION ANUAL: ECONOMIA

euros

OBSERVACIONES
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8. VENTA Y DISTRIBUCION

Los productos de este proyecto estan destinados a los negocios de venta de alimentos,
tanto grandes superficies como pequeios comercios, que quieran adoptar un modelo
de venta a granel.

Para ello se ha disefiado un catalogo, disponible tanto en formato fisico (fig. 115) como
digital, que muestra los productos individualmente, ordenados de menor a mayor
capacidad, y agrupados segun su linea de disefio. En este catalogo se incluyen
imagenes de cada producto, junto a una breve descripcion con su denominacion,
materiales, capacidad interior y alimentos hacia los que esta destinado (fig. 116).

Fig. 115 y fig. 116. Muestras de catalogo

El catalogo al completo esta incluido en el Anexo I.

Soluciones renovables a la contaminacidn del plastico | TFG 2020-2021
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Definido este proyecto, se puede concluir que se han cumplido los objetivos planteados
al comienzo del mismo.

El proyecto Soluciones renovables a la contaminacion del plastico: una respuesta
ingenieril al problema de los envases ofrece alternativas sostenibles a los envases de
plastico, teniendo en cuenta los problemas derivados del uso de este material, pero
siendo consciente de sus ventajas en ciertos ambitos, hasta la fecha dificilmente
sustituibles. A su vez, este proyecto ahonda en los problemas intrinsecos del modelo
de consumo actual, concienciando sobre la necesidad de adoptar un modelo econémico
circular y apostando por la implantacion progresiva del comercio alimentario a granel.

El resultado de estos estudios sobre los modelos de consumo es el desarrollo de ocho
envases orientados a la compra a granel, divididos en dos lineas de disefio. Estan
dimensionados teniendo en cuenta los formatos de packaging mas habituales en los
alimentos para los que estan destinados.

Cumpliendo con los objetivos de sostenibilidad y ecodisefio planteados, el carton ha
sido el material elegido por su buena reputacion ecoldgica, porque proviene de fuentes
renovables, es biodegradable y presenta una de las tasas mas altas de reciclaje.

Conociendo las ventajas, pero también las limitaciones del material elegido, se ha
limitado el target de alimentos para estos envases a alimentos secos y alimentos con
cubierta exterior natural. Esto engloba principalmente pastas, frutos secos, legumbres,
cereales, frutas, verduras y hortalizas.

En cuanto al diseio, se han desarrollado cuatro formatos de distinta capacidad, tanto
en una linea de disefio rectangular, como en otra cilindrica. Presentan un
funcionamiento sencillo y atractivo para el usuario, elementos que facilitan su apertura,
y asas para el transporte. El disefio grafico de cada envase aporta valor estético, y
ayuda al usuario haciendo referencia a los alimentos para los que dicho envase esta
planteado. Una inscripcion en la zona inferior recuerda que cada envase esta disefiado
para ser reutilizado, siguiendo los preceptos de la economia circular. Los formatos se
diferencian segun un codigo de colores, negro para los pequefios y blanco para los
grandes. Todos estos elementos hacen de estos ocho envases una opcion de packaging
intuitiva y funcional.

Como identificador de la empresa que adquiera y emplee alguno de estos envases, se

incluye su marca corporativa, dando personalidad y unificando su uso en cualquiera de
sus establecimientos.

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid
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Como posibles lineas futuras del proyecto, se puede mejorar y ampliar la gama de
envases ofertados.

La mejora de los envases actuales implicaria la modificacion de dimensiones de los
envases actuales, tras obtener datos del uso de los envases disenados en este
proyecto.

En cuanto a ampliacion de envases ofertados, se dirigirian nuevas lineas destinadas a
alimentos grasos o con mayor humedad, como quesos, carnes, pasteleria y ciertas
comidas preparadas. Estos nuevos envases necesitarian tratamientos sobre el carton
para garantizar la seguridad de su uso, siempre manteniendo la reciclabilidad total de
sus componentes.

Otro aspecto a tratar en la ampliacion y diversificacion de los envases seria la inclusion
de tamafos que complementen los envases ya existentes, y una mayor personalizacion
de su disefio, adaptandolo a la imagen de marca del cliente.



memoria 13

Valladolid, julio de 2021
El proyectista Vicente Gutiérrez Alonso

Fdo.:

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid
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Espesor: 1,5 mm
—— Linea de doblado de borde para refuerzo estructural y pegado de Tapa Superior
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9 HERRETE BASCULANTE 2 AD Latén

8 CUERDA @7 x 600 1 AD Algodén trenzado

7 PAPEL DE IMPRESION DE TAPA 1 AD K 165

6 PAPEL DE IMPRESION DE CUERPO 1 AD K 165

5 TAPA SUPERIOR 1 7.7 Cartén sélido 3250 - K 165

4 TAPA 1 75-7.6 Cartén solido 2600

3 CUERPO INFERIOR 1 7.4 Cartén solido 3250 - K 165

2 CUERPO INTERIOR 1 7.2 Cartén solido 1300

1 CUERPO EXTERIOR 1 71-73 Carton solido 1950
MARCA DENOMINACION CANTIDAD | Ne PLANO MATERIAL
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Volumen interior: 7,2 L
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Espesor: 3 mm
—— Linea de doblado de borde para refuerzo estructural y pegado de Cuerpo Inferior
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Espesor:4 mm
—— Linea de doblado de borde para refuerzo estructural y pegado de Tapa Superior
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9 HERRETE BASCULANTE 2 AD Laton
8 CUERDA @7 x 600 1 AD Algodén trenzado
7 PAPEL DE IMPRESION DE TAPA 1 AD K165
9 (I nterl (o) r) 6 PAPEL DE IMPRESION DE CUERPO 1 AD K165
5 TAPA SUPERIOR 1 8.7 Cartén solido 3250 -K 165
4 TAPA 1 8.5-8.6 Cartén solido 2600
3 CUERPO INFERIOR 1 8.4 Cartén solido 3250 -K 165
. 2 CUERPO INTERIOR 1 8.2 Cartén solido 1300
2 (Interior) T
1 CUERPO EXTERIOR 1 8.1-83 Cartén solido 1950
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Espesor: 3 mm
—— Linea de doblado de borde para refuerzo estructural y pegado de Cuerpo Inferior
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Espesor:4 mm
—— Linea de doblado de borde para refuerzo estructural y pegado de Tapa Superior
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En este apartado se desarrollan todos los apartados del presupuesto industrial para
calcular el precio final de venta en fabrica de una tirada completa de envases del
proyecto “Soluciones renovables a la contaminacion del plastico: una respuesta
ingenieril al problema de los envases”.

Para ello se tienen en cuenta los costes relativos a la fabricacion, la mano de obra
indirecta, las cargas sociales, los gastos generales, el beneficio industrial y el IVA.

1.1. Coste de fabricacion

A continuacion, se detallan los costes directos de fabricacion, que comprenden el coste
de materiales, la mano de obra directa y los puestos de trabajo necesarios para la
fabricacion.

1.1.1. Coste de materiales

El coste de los materiales se encuentra dividido en adquisiciones o elementos
comerciales (tabla 1), y en materiales (tabla 2). Las adquisiciones son elementos que
no necesitan ningun procesado posterior, mientras que los materiales deben ser
procesados.

EIl UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

Vicente Gutiérrez Alonso
HOJA DE COSTO DE ELEMENTOS COMERCIALES

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico:
Una respuesta ingenieril al problema de los envases

Precio €
Nombre Proveedor
€/Udo €/UM| Uds. m2 m Total

HERRETE BASCULANTE LIASA 0,05 € 20 - - 1,00 €
PAPEL IMPRESO Artepapel, S.A. 0,13 € - 0,955 - 0,13 €
CUERDA ¢7 LIASA 0,60 € - - 3,8 2,28 €
CUERDA ¢5 LIASA 0,50 € - - 1,8 0,90 €

431¢€




HOJA DE COSTO DE MATERIALES

Ell UNIVERSIDAD DE VALL

Vicente Gutiérrez Alonso

OLID

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico: Una

respuesta ingenieril al problema de los envases

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid

. . Coste Importe | Importe
) . . . Ne Dimensiones | Peso bruto o
Pieza Nombre Material (Cartdn) Material (Papel) Proveedor . unitario por por
piezas | bruto (UM) (kg) :
(€/UM) material | envase
11 CUERPO EXTERIOR TPR Kraft 170 g/m2 SAICA Paper 1 0,858 0,146 730,00 € 0,11€
1.2 CUERPO INTERIOR TPR 015 €
1. EPARADOR TPR o ) ) ’
1 z S TAPA ?PR Semi-quimico 130 g/m2 DS Smith Spain, S.A. 1 0,536 0,070 600,00 € 0,04 €
2‘1 CUERPO EXTERIOR TMR K170-5Q 130- K170 Canal F
- Kraft 170 g/m2 SAICA Paper 1 1,132 0,192 730,00 € 0,14 €
2.2 CUERPO INTERIOR TMR 020€
2.3 SEPARADOR TMR Semi-quimico 130 g/m2 DS Smith Spain, S.A. 1 0,708 0,092 600,00 € 0,06 €
2.4 TAPATMR
3.1 CUERPO EXTERIOR CMR Kraft 200 g/m2 DS Smith Paper Viana, S.A. 1 1,652 0,330 730,00 € 0,24 € 035€
3.2 CUERPO INTERIOR CMR K 200 - 5Q 150 - K 200 Canal C Semi-quimico 150 g/m2 DSlSmlth Spanrj, S.A. 1 1,198 0,180 595,00 € 0,11€
4.1 CUERPO EXTERIOR CGR Kraft 200 g/m2 DS Smith Paper Viana, S.A. 1 2,736 0,547 730,00 € 0,40 € 058 €
4.2 CUERPO INTERIOR CGR Semi-quimico 150 g/m2 DS Smith Spain, S.A. 1 1,984 0,298 595,00 € 0,18 € !
51 CUERPO EXTERIOR TPC Cartdn sélido 650 ~ Mandriladora Alpesa, S.L. L 0,218 ~ L00¢€ 022¢€
5.2 CUERPO INTERIOR TPC - 1 0,202 - 1,00 € 0,20 €
5.4 CUERPO INFERIOR TPC Cartdn solido 1300 - K 165 - Stora Enso, S.A.U. 1 0,009 - 10,22 € 0,09 €
55 SEPARADOR TPC K 170 - 5Q 130 - K 170 Canal F ?(raf,t ]i70 g/m2 SA!CA Pa;?er 1 0,100 0,017 730,00 € 0,01€| 0,74€
Semi-quimico 130 g/m2 DS Smith Spain, S.A. 1 0,063 0,008 600,00 € 0,00 €
5.6 TAPATPC Cartdn sélido 950 - Mandriladora Alpesa, S.L. 1 0,092 - 1,40 € 0,13 €
5.8 TAPA SUPERIOR TPC Cartdn solido 1300 - K 165 - Stora Enso, S.A.U. 1 0,009 - 10,22 € 0,09 €
6.1 CUERPO EXTERIOR TMC Cartén sélido 650 = Mandriladora Alpesa, S.L. 1 0,298 = 100€ 0,30¢€
6.2 CUERPO INTERIOR TMC - 1 0,282 - 1,00 € 0,28 €
6.4 CUERPO INFERIOR TMC Cartdn solido 1300 - K 165 - Stora Enso, S.A.U. 1 0,009 - 10,22 € 0,09 €
0,91€
6.5 SEPARADOR TMC K 170 - 5Q 130 - K 170 Canal F !(raf,t 1A70 g/m2 SA!CA Pa;?er 1 0,132 0,022 730,00 € 0,02 € A
Semi-quimico 130 g/m2 DS Smith Spain, S.A. 1 0,083 0,011 600,00 € 0,01€
6.6 TAPATMC Carton sdlido 950 - Mandriladora Alpesa, S.L. 1 0,092 - 1,40 € 0,13 €
6.8 TAPA SUPERIOR TMC Cartdn solido 1300 - K 165 - Stora Enso, S.A.U. 1 0,009 - 10,22 € 0,09 €
7.1 CUERPO EXTERIOR CMC Carton sélido 1950 - . 1 0,191 - 13,00 € 2,48 €
—— Mandriladora Alpesa, S.L.
7.2 CUERPO INTERIOR CMC Cartdn solido 1300 - 1 0,160 - 7,00 € 1,12 €
7.4 CUERPO INFERIOR CMC Cartdn solido 3250 - K 165 - Stora Enso, S.A.U. 1 0,049 - 25,50 € 125€| 8,64€
7.5 TAPA CMC Cartdn solido 2600 - Mandriladora Alpesa, S.L. 1 0,141 - 18,00 € 2,54 €
7.7 TAPA SUPERIOR CMC Cartdn sélido 3250 - K 165 - Stora Enso, S.A.U. 1 0,049 - 25,50 € 1,25€
8.1 CUERPO EXTERIOR CGC Cartdn solido 1950 - " 1 0,251 - 15,00 € 3,77 €
— Mandriladora Alpesa, S.L.
8.2 CUERPO INTERIOR CGC Carton sélido 1300 - 1 0,220 - 9,00 € 1,98 €
8.4 CUERPO INFERIOR CGC Carton sélido 3250 - K 165 - Stora Enso, S.A.U. 1 0,108 - 25,50 € 2,74 €| 1405¢€
8.5 TAPA CGC Cartoén sélido 2600 - Mandriladora Alpesa, S.L. 1 0,141 - 20,00 € 2,82 €
8.7 TAPA SUPERIOR CGC Carton solido 3250 - K 165 - Stora Enso, S.A.U. 1 0,108 - 25,50 € 2,74 €
TOTAL 25,60€ | 25,60€
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11.2. Coste de mano de obra directa

Para el calculo del coste de mano de obra directa, que hace referencia a los operarios
encargados de cualquiera de los procesos de fabricacion, se tiene en cuenta el
calendario laboral de Ledn en el afio 2021 (tablas 3 y 4), asi como el Convenio Colectivo
Estatal de Artes Graficas' (tabla 5). El salario por hora de los niveles requeridos (tabla
6) se calcula dividiendo el salario bruto anual entre los dias laborables y la jornada
diaria.

LEON 2021

DIAS TRABAJADOS
DN: DIAS NATURALES 365
D: DEDUCCIONES 142
DIAS FESTIVOS 14
SABADOS 53
DOMINGOS 53
VACACIONES 22 JD=He/DR 8,00
DR: DIAS REALES (DR = DN-D) 223 He 1784
Nivel salarial Salario base Paga verano Paga navidad Paga marzo Complemento lineal Total bruto afio
1 23.508,45 1.932,20 1,932,220 2189,83 4.595,43 34.158,11
2 18.686,21 1.535,86 1.535,86 1.740,64 4.595,43 28.093,99
3 18.083,44 1.486,31 1.486,31 1.684,48 4.595,43 27.335,97
4 16.877,86 1.387,22 1.387,22 157219 4.595,43 2581991
5 15.672,31 128814 1.288,14 1.459,88 4.595,43 24.303,89
6 14.486,75 1.189,04 1.189,04 1.347 59 4.595,43 2278785
7 13.863,97 113951 1.139,51 129143 4.595,43 2202985
3 13.261,18 1.089,98 1.089,96 1.235,29 4.595,43 21.271,82
9 12.658,40 1.040,42 1.040,42 1.179,14 4.595,43 20.513,80
10 12.056,62 990,87 990,87 1.122,99 4.595,43 19.755,78
1 11.452,84 941,32 941,32 1.066,84 4.595,43 18.997,75
12 10.850,07 89179 891,79 1.010,69 4.595,43 18.239,76
13 10.247,27 84224 842,24 954,54 4.595,43 17.481,72
14 9.825,34 807 57 807,57 915,24 4.595,43 16.951,15
15 9.343,10 76793 767,93 870,32 4.595,43 16.344,70 ’
16 £.850,88 72829 72829 825,40 459543 15.738.28 Salario/hora
17 843895 693 61 69361 786,00 459543 1520769 Nivel 10 11,07 €
18 8.077,27 663,80 663,89 752,40 4.505,43 14.752,88 Nivel 12 10,22 €
19 7.715,60 634,18 634,18 71871 4.595,43 14.298,05 Nivel 15 9,16 €

! Espafia. Disposicion 2806. Boletin Oficial del Estado (BOE) [en linea], 27 de febrero de 2020,
num. 50, sec. Il pag. 18175. [Consulta: 16 junio 2021]. Disponible en:
https://www.boe.es/eli/es/res/2020/02/13/(8)/dof/spa/pdf


https://www.boe.es/eli/es/res/2020/02/13/(8)/dof/spa/pdf
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1.1.3. Coste de puesto de trabajo

Otro coste a tener en cuenta es el relacionado con el puesto de trabajo en
funcionamiento (tabla 7). Para ello se tienen en cuenta el precio de a maquinaria, la
amortizacion, las horas de funcionamiento al afio y la vida til prevista en horas. De
estos datos se extraen los costes por el interés, la amortizacion, el mantenimiento y la
energia.

Para calcular el coste final por hora se ha considerado una rentabilidad del interés de
10%, del mantenimiento del 5%, y el coste actual medio de la energia de 0,11€/kWh.

EIl UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
Vicente Gutiérrez Alonso
HOJA DE COSTO DE PUESTO DE TRABAJO

Soluciones renovables a la contaminacién del plastico: Una
respuesta ingenieril al problema de los envases

Méquina Precio (C) (€) Amortizacién (p) | Funcionamiento (Hf) | Vida prevista (Ht) I — Coste del puesto de trabaljo (€/h)

(afios) (h/afio) (h nterés Amort Manten | Energia |Coste Total Hora
(1h) (Ah) (Mh) (Eh) (f)

Onduladora 5.000.000,00 € 25 7500 187500 66,667 26,667 33,333 82,500 209,17 €
Impresora troqueladora 3.000.000,00 € 20 6000 120000 50,000 25,000{ 25,000 16,500 116,50 €
Prensa 500,00 € 10 2000 20000 0,025 0,025 0,013 0,550 0,61 €
Etiquetadora 5.000,00 € 10 2000 20000 0,250 0,250 0,125 0,880 151€
Torno con corte laser 3.000,00 € 8 2000 16000 0,150 0,188 0,075 1,650 2,06 €
Impresora troqueladora 2.000.000,00 € 20 6000 120000{ 33,333 16,667 16,667 13,200 79,87 €
Prensa conformadora 18.000,00 € 10 2000 20000 0,900 0,900 0,450 1,650 3,90 €

A continuacion, se muestra la tabla donde se calcula el coste de la mano de obra directa
por hora de funcionamiento de cada maquina empleada en los procesos de fabricacion
(tabla 8).

EIl UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

Vicente Gutiérrez Alonso

HOJA DE COSTO DE PUESTO DE TRABAJO
Soluciones renovables a la contaminacién del plastico: Una respuesta

ingenieril al problema de los envases

Puesto de trabajo M.O.D.

Ne Denominacién Caracteristicas consumo kWh Nivel 10 | Nivel 12 | Nivel 15 |Coste/h de M.O.D.
1 Onduladora Fabricacion de planchas de cartén ondulado 750 4 4 1 94,35 €
2 Impresora troqueladora Impresién y troquelado de las planchas 150 1 1 1 30,46 €
3 Prensa Montaje de los tubos interior y exterior 5 - 1 - 10,22 €
4 Etiquetadora Encolado y colocacidn del papel impreso 8 1 1 21,30 €
5 Torno con corte laser Corte del perfil y los agujeros del cuerpo y la tapa 15 1 - 11,07 €
6 Impresora troqueladora Impresién y troquelado de los discos superior e inferior 120 1 1 1 30,46 €
7 Prensa conformadora Encolado, montaje y cierre de los discos superior e inferior 15 1 1 - 21,30 €

1.1.4. Hoja de coste de fabricacion

Teniendo en cuenta todos los datos anteriores, en la proxima tabla (tabla 9) se calcula
el coste de fabricacion unitario de cada envase, y el coste total de fabricacion de los 8
envases es de 33,06 € (TREINTA Y TRES EUROS Y SEIS CENTIMOS).

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid
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€/h Costo de fabricacion
Elemento Pieza Cantidad Proceso . Hf)ras Horas - - -
individual | totales salario funcionamiento .
. Material M.O.D. P.T. Total
persona maquina
Ondular 0,00006 94,35 € 209,17 € 0,01€ 0,01€
TPR 11-1.4 1 Imprimir y troquelar 0,00013 0,0372 30,46 € 116,50 € 047 € 0,00 € 0,02 € 0,89 €
Plegar y encolar 0,03500 10,22 €| - 0,36€ | -
Montar e inspeccionar 0,00200 10,22 €] - 0,02€ | -
Ondular 0,00006 94,35 € 209,17 € 0,01€ 0,01€
T™R 21-2.4 1 Imprimir y troquelar 0,00013 0,0372 30,46 € 116,50 € 0,52¢€ 0,00 € 0,02 € 0,94 €
Plegar y encolar 0,03500 10,22 €| - 0,36€ | -
Montar e inspeccionar 0,00200 10,22 €| - 0,02€ | -
Ondular 0,00013 94,35 € 209,17 € 0,01€ 0,03 €
CMR 31-32 1 Imprimir y troquelar 0,00025 0,0324 30,46 € 116,50 € 133¢€ 0,01€ 0,03 € 173¢€
Plegar y encolar 0,03000 10,22 €| - 0,31€ | -
Montar e inspeccionar 0,00200 10,22 €] - 0,02€ | -
Ondular 0,00013 94,35 € 209,17 € 0,01€ 0,03 €
CGR 41-42 1 Imprimir y troquelar 0,00025 0,0324 30,46 € 116,50 € 156 € 0,01 € 0,03 € 1,96 €
Plegar y encolar 0,03000 10,22 €| - 0,31€ | -
Montar e inspeccionar 0,00200 10,22 €] - 0,02€ | -
Encolar 0,01500 10,22 € 2,12 € 0,15€ 0,03 €
Cortar perfil y perforar 0,00300 11,07 € 2,06 € 0,03€ 0,01€
TPC 5.1-5.2,54-56,5.8 1 Imprimir y troquelar 0,00035 0,0224 30,46 € 79,87 € 1,08 € 0,01€ 0,03 € 141€
Plegar borde y encolar discos 0,00200 21,30 € 3,90 € 0,04 € 0,01€
Montar e inspeccionar 0,00200 10,22 €| - 0,02€ | -
Encolar 0,01500 10,22 € 2,12 € 0,15€ 0,03 €
Cortar perfil y perforar 0,00300 11,07 € 2,06 € 0,03 € 0,01€
T™C 6.1-6.2,6.4-6.6,6.8 1 Imprimir y troquelar 0,00035| 0,0224| 30,46€ 79,87 € 1,25¢€ 0,01€ 0,03€ 1,58 €
Plegar borde y encolar discos 0,00200 21,30 € 3,90 € 0,04 € 0,01€
Montar e inspeccionar 0,00200 10,22 €| - 0,02€ | -
Encolar 0,01700 10,22 € 2,12 € 0,17 € 0,04 €
Cortar perfil y perforar 0,00500 11,07 € 2,06 € 0,06 € 0,01€
cmcC 7.1-7.2,74-75,7.7 1 Imprimir y troquelar 0,00035| 0,0279| 30,46 € 79,87 € 9,13 € 0,01€ 0,03 € 9,56 €
Plegar borde y encolar discos 0,00350 21,30 € 3,90 € 0,07 € 0,01€
Montar e inspeccionar 0,00200 10,22 €| - 0,02€ | -
Encolar 0,01700 10,22 € 2,12 € 0,17 € 0,04 €
Cortar perfil y perforar 0,00500 11,07 € 2,06 € 0,06 € 0,01€
cGC 8.1-8.2,84-85,87 1 Imprimir y troquelar 0,00035| 0,0279| 30,46 € 79,87 € 14,57 € 0,01€ 0,03 € 14,99 €
Plegar borde y encolar discos 0,00350 21,30 € 3,90 € 0,07 € 0,01€
Montar e inspeccionar 0,00200 10,22 €| - 0,02€ | -
2991 € 2,66 € 049 € 33,06 €
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1.2. Presupuesto industrial

El precio final de venta en fabrica del conjunto de los 8 envases se desglosa a
continuacion (tabla 10). Se tienen en cuenta el coste de fabricacion total, la mano de
obra indirecta, las cargas sociales, los gastos generales y el beneficio industrial.

El precio final de venta en fabrica, teniendo en cuenta un IVA del 21%, alcanza los 51,00
€ (CINCUENTA Y UN EUROS).

Ell UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

Vicente Gutiérrez Alonso
PRESUPUESTO INDUSTRIAL

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico:
Una respuesta ingenieril al problema de los envases

CONCEPTO DESCRIPCION IMPORTE
Material Comercial 4,31
1. COSTE DE FABRICACION Fabricados 25,60 33,06 €
M.0.D. 2,66
Puesto de trabajo 0,49
2. MANO DE OBRA INDIRECTA M.O.l. =35 % x M.0.D 0,93 €
3. CARGAS SOCIALES C.S5.=40% x (M.0.D. + M.O.1.) 1,44 €
4. GASTOS GENERALES G.G. =45 % x M.0.D. 120€
5. COSTO TOTAL EN FABRICA Ct=Cf + M.O.1. + C.S. + G.G. 36,63 €
6. BENEFICIO INDUSTRIAL B.i.=18% x Ct 6,59 €
7. PRECIO DE VENTA EN FABRICA PRECIO UNITARIO (Ct+ Bi) 43,22 €

IVA(21%) 7,78 €
PRECIO VENTA EN FABRICA + IVA 51,00 €

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid
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2. PRESUPUESTO DE EMPRESAS

Como complemento al presupuesto propio realizado, se ha pedido un presupuesto
empresarial para los envases de carton ondulado: TPR, TMR, CMR y CGR. Este
presupuesto se encuentra en el Anexo Il.

Soluciones renovables a la contaminacion del plastico | TFG 2020-2021
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Valladolid, julio de 2021
El proyectista Vicente Gutiérrez Alonso

Fdo.:

Vicente Gutiérrez Alonso | Universidad de Valladolid
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