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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto de tesis se desarrolla en la
empresa “Invertt”, una empresa que se
especializa en la recoleccion y clasificacion
de materiales que pueden ser reciclados.

El principal problema de la empresa se
encuentra en el proceso de vaciado de
botellas plasticas PET, debido a la falta de
innovacion y maquinaria para realizar este
trabajo. Esto ocasiona pérdidas de dinero,
tiempo y espacio.

Para solucionar este problema, se propone
la elaboracion de un analisis de los factores
involucrados en la problematica.

Esta investigacion se encuentra respalda-
da por todos los conocimientos adquiridos
durante la licenciatura en Disefio Industrial
en la Universidad Rafael Landivar de Gua-
temala.

El objetivo principal de este proyecto es
disminuir las consecuenciasderivadas de
este problema por medio del Disefio Indus-
trial.
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l. Introduccion

Invertt, una micro empresa guatemalteca fundada por
Otto Atonio Chacon con la intencion de beneficiar a la
sociedad guatemalteca.

La compafiia se establecio en el afio 2007 con la ideolo-
gia de recolectar diversos materiales que pudieran ser
reciclados. A través de los afios Invertt se ha esforzado
por implementar nuevas tendencias y pensamientos con
el objetivo de crecer y exportar.

Esta con los afios ha llegado a un punto exitoso en la
compra y venta de recoleccion de material, debido al
arduo esfuerzo, empefio y dedicacion de todo el perso-
nal; del liderazgo, confianza y valores infundidos por el
gerente general a todo el personal y también por la aten-
cion, respeto y servicio brindado a todo proveedor, sin
importar la cantidad del material recolectado que éste
venda.

Como cualquier otra empresa, se tiene como objetivo
perdurar e ir creciendo en el mercado, por lo que es
indispensable la busquen constante de directrices e
innovaciones para poder competir con las demas
empresas del mismo ambito en el pais.

El presente proyecto se enfoca en crear una alternativa
de disefio para la optimizacion del vaciado de botellas
plasticas (PET), permitiendo una mejora de rendimiento
y logrando asi aumentar las ganancias economicas
sobre el precio neto de la materia prima.



Il. Delimitacién de la Investigacion

TEMA

Reciclaje

SUB TEMA

Proceso de Reciclaje del Plastico (PET)
CASO

Invertt
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IV. Analisis

1. CONTEXTO

1.1 Consumismo

Es una tendencia que se adopto a finales del Siglo XX,
consiste en la adquisicion de bienes y servicios conside-
rados no esenciales. Esta cultura tuvo su auge con el
incremento en la poblacion y la mercadotecnia. Sus con-
secuencias en un principio fueron positivas ya que
muchas empresas lograron obtener un crecimiento ines-
perado en poco tiempo y asi se generaron distintas
fuentes de trabajo (ocasionando un cambio en las
clases sociales).

Sin embargo esta tendencia ha generado distintas con-
secuencias que son altamente dafiinas para cualquier
ser viviente de este planeta. El mal manejo de los recur-
sos naturales y la generacién masiva de desperdicios ha
provocado diferentes impactos ambientales.

Dadas las circunstancias diversas instituciones educati-
vas y de otra indole han buscado alternativas para
revertir la situacion actual. Es por esto que en los
ultimos afios se han generado distintos métodos para
reducir el impacto ambiental provocado. Uno de ellos es
el reciclaje.

1.2 Reciclaje
¢, Qué es el reciclaje?

El proceso por el cual se busca rescatar total o parcial-
mente la materia prima de un producto desechado. Sus
objetivos principales son evitar el desuso de materiales
utiles, reducir el consumo de materia prima virgen, crear
menos contaminacion del aire y del agua , utilizar menos
energia y reducir el impacto ambiental.

La imagen # 1 muestra diversos recipientes que son
utilizados en escuelas, comerciales, empresas,
parques, etc. para facilitar el proceso del reciclaje.



En esta imagen se pueden apreciar diversos materiales
gue pueden ser reciclados, estos son plastico, cartén,
vidrio y materia organica.

Se separan ya que cada uno de ellos pasa por un proce-
so diferente de transformacion. Cada uno de eéstos
brinda diferentes beneficios al planeta tierra y reduce el
impacto ambiental.

Los beneficios generales del reciclaje son:

» Generar empleos.

* Fabricar nueva maquinaria industrial

* Aumentar la competitividad mundial: compra, venta y
produccion.

* Reducir el tamafio de los vertederos y del proceso de
incineracion.

» Evitar el desperdicio de materia virgen.

» Reducir la emision de los gases de efecto invernadero.

» Ahorrar recursos naturales.

Debido a los beneficios que el reciclaje brinda diversas
instuciones han creado conciencia ambiental en la
poblacién mundial.

Distintas han logrado explotar comercialmente dicha
tendencia en paises desarrollados y paises en via de
desarrollo. Como consecuencia se ha logrado explotar
comercialmente dicha tendencia en paises desarrolla-
dos y envia de desarrollo.

1.3 Estadisticas del Reciclaje

La solucidon mas grande para combatir las consecuen-
cias negativas del consumismo ha sido el reciclaje.

A continuacion se presentan diagramas que muestran
algunos datos de los beneficios y la importancia que
brinda el reciclaje (segun el material que se este reci-
clando).

: El aluminio RECICLADO

¢ SABIAS | puede volver a un estante de
QUE? | comestibles como una lata

' nueva, EN TAN SOLO 6 DIAS

El reciclaje de una lata de aluminio ahorra la energia
suficiente para hacer funcionar un televisor durante 3
HRS, esto EQUIVALE a medio galén de gasolina.

.................................................................... e

SE UTILIZAN MAS DE 80 MIL MILLONES de |~ Noh&

. ) LIMITE
latas de refresco anuales a nivel mundial. para la
_______________ - """_"_""“""""“""-_,_"“""""“:"“"i cantidad de
EN UN ANO en los Estados Unidos el reci- | \gces que
claje de acero ahorra la energia suficiente | unalata de
para la calefaccion y electricidad que se i alumino
utiliza en 18,000 CASAS. puede ser

recilada



El diagrama # 2 muestra todos los beneficios que el reci-
claje del aluminio brinda al planeta tierra.

Estos datos sirven para generar una idea de que tan alto
es el porcentaje de consumo y que tan elevado son los
bienes que producen si estos se reciclan.

500,000 ARBOLES NECESI-
TAN SER TALADOS para
producir los periédicos domini-
cales en Estados Unidos.

¢SABIAS
QUE?

Si se recicla una sola ejecucion del dominical de NEW
YORK TIMES se ahorrarian 75 mil arboles.

La cantidad de madera y
papel que se tira cada
afo es suficiente para

i Si se recicla todo nuestro
i periédico se podria

i ahorrar alrededor de 250
calentar 50.000.000 ; a 3
hogares durante 20 5 m_lllones de arboles cada
afos i ano

Cada tonelada (2,000 libras) de papel reciclado puede salvar 17
arboles, 300 galones de aceite, tres metros cubicos de espacio
en los vertederos, 4.000 kilovatios de energia y 7,000 litros de
agua. Esto representa un 64% de ahorro de energia, un ahorro
del agua del 58% y 60 libras menos de la contaminacién del aire.

Cada minuto 15,000 envases

: i son arrojados en las costas de
f'SQ't‘JBE",?S ; Australia... ALANO SON 8
) BILLONES DE ENVASES

La energia necesaria para fabricar UNA BOTELLA PLAS-
TICA NUEVA es suficiente para reciclar 10 BOTELLAS

Las botellas plasticas | 8% del petréleo mundial
tardan entre 400 y 450 i es utilizado para la
ANOS EN DEGRADAR- | elaboracion de botellas
SE. i plasticas.

Cada tonelada (2,000 libras) de plastico reciclado puede salvar
5,774 KWH de electricidad, 685 galones de petréleo, 98 millones
de BTU’s de energia y 30 yardas cubicas de espacio en los
vertederos.

Para fabricar una botella de plastico reciclado se utiliza 88%
menos de energia, que se utiliza para hacer una botella con
materia prima virgen.

El reciclaje de aluminio, papel y plastico es lo mas cono-
cido a nivel mundial, y el que mas beneficios aporta al
planeta tierra. Lo mas significativo de los esquemas
anteriores es apreciar la importancia del reciclaje.



1.4 Problema con el Reciclaje en América Latina

Debido a los beneficios que brinda el reciclaje se asume
gue la mayoria de los paises intentan hacer lo posible
por incrementar la practica del reciclaje. Sin embargo,
las estadisticas del proceso del reciclado en latinoaméri-
ca son desalentadoras.

Ningun pais en latinoamérica supera el 15% de material
reciclado por la basura que produce al afio. Por ejemplo
Chile es el pais que lidera la clasificacién con 16,9 millo-
nes de toneladas anuales, ni siquiera recupera un 10%
de basur que podria ser reutilizada.

Esto no significa que los paises latinoamericanos se han
guedado estancados en este proceso. En los ultimos
afos los indicadores de distintos paises ha incrementa-
do en un 2 a 3%, haciendo que mas personas y empre-
sas tengan conciencia y conocimiento del reciclaje.

Cada pais latinoamericano ha encontrado formas inno-
vadoras para que el reciclaje sea algo indispensable
para la vida del ser humano.

En Colombia utilizaron una campafa llamada “Papel
Planeta” en la cual participaron 150 escuelas. Estas
contribuyeron con la mayor cantidad de papel que los
alumnos podian recolectar.

En México se crearon las “Reciclatones” que son jorna-
das de acopio de residuos electronicos. Las personas
pueden llevar a los centros de acopio aparatos usados o
dafiados, como: computadoras, equipos de audio, tele-
visores, electrodomeésticos, etc.

En Argentina, se desarroll6 el proyecto llamado “Mas
Reciclaje, Mas Vida”, que busca ensefiar las ventajas
del reciclaje en las areas urbanas y que la poblacion se
atrevan a contribuir en este campafa.

En Guatemala, existieron distintas campafias que bus-
caban crear conciencia entre los jovenes, sin embargo
ninguna de estas tuvo éxito y se fueron descuidando
poco a poco. Hoy en dia distintas instituciones han trata-
do de centrar sus esfuerzos en ensefiarles a las perso-
nas la importancia del reciclaje.



1.5 Clasificacién del Reciclaje

En los ultimos afios el reciclaje se ha desglosado en tres
procesos diferentes que ayudan de distintas maneras al
medio ambiente.

El primero de ellos es:

A. = SSETHUSA

Proceso en el cual se les da otro tipo de uso a aquellos
materiales que dejaron de tener vida util (muchos de
ellos ya no pueden servir para lo que fueron hechos).

BUSCA NUEVOS USOS
A TUS DESECHOS W

IMAGEN # 2: REUSAR
Fuente: http://www.mantenloverde.org.mx/images/reusarTecla-
dos.jpg

La imagen # 3 muestra
como unos botones de
teclado fueron reusa-
dos y convertidos en
aretes y un anillo.

IMAGEN # 3: REUSAR
Fuente:

http://www.mantenlover-

de.org.mx/images/reusarTecla-

dos.jpg

La imagen # 4 presen-
ta una forma audaz, util
y funcional de reusar
elementos médicos, en

IMAGEN # 4: REUSAR
Fuente: http://www.viralnova.com/
cool-trash-ideas-/

En la imagen # 5 se
puede observar la
transformacion de éste
mueble viejo, y cémo
éste fue convertido en
un moédulo de cocina
para nifios.

éste caso, mulestas.

IMAGEN # 5: REUSAR
Fuente: http://http://www.viralno-
va.com/cool-trash-ideas-/



B. MEEDUCE

El segundo proceso que se ha adoptado en los ultimos
afnos es el de reducir, esto ocurre cuando se disminuye
el consumo o uso de materiales.

O 0 DISMINUYE TU CONSUMO DE
ENVASES Y OTROS DESECHOS

IMAGEN # 6: REDUCE
Fuente: http://www.mantenloverde.org.mx/images/reusarTecla-
dos.jpg

Ejemplos:

La imagen # 7 representa la
comparaciéon de reducir la
utilizacién de vehiculos y encon-
trando otras formas de transpor-
te menos dafiinas al medio
ambiente (reduce la explotacion
de petréleo, mejora el aire que
los habitantes del lugar respiran
e inclusive mejora la calidad de
vida y la salud del usuario.

IMAGEN # 7: REDUCE
Fuente: Carro vs Bicicleta - Sustentacity
https://www.youtube.com/watch?v=VkF7UZcYpOY

En la imagen # 8 se
muestran  tipos de
bombillas, siendo las
LED la mejor opcion
para reducir el consu-
mo de electricidad y
asi ayudar al planeta.

IMAGEN # 8: REDUCE

Fuente: http://electricidad.pasoxpaso.ne-
t/fotos-como-ahorrar-ener-
gia-electrica-con-el-cambio-de-bombillas/
3704

C g
%E{Emcu
‘ RECICLA
EL MEJOR DESECHO

ES EL QUE NO SE PRODUCE

IMAGEN # 9: RECICLA
Fuente: http://www.mantenloverde.org.mx/images/reusarTecla-

dos.jpg

Por ultimo el reciclaje, el mas conocido de los tres
procesos y por ende el mas utilizado a nivel nacional
debido a la conciencia generada en estos Ultimos afos.
Es el proceso por el cual se busca rescatar total o
parcialmente la materia prima de un producto desecha-
do. Este conlleva ciertos procesos que los otros no.
Existen diversos materiales que pueden ser reciclados,
por ejemplo papel, plastico, metales ferrosos, y metales
no ferrosos, etc. Cada uno de ellos conlleva un proceso
distinto para recuperar la materia prima.

Los tres materiales mas reciclados a nivel mundial son
papel, vidrio y plastico. A continuacion se presenta una
lista de los beneficios que el reciclaje de cada uno de
ellos brinda para disminuir el impacto ambiental:

Papel
El reciclaje de papel se puede dividir en distintas ramas

segun los componentes de éste y los distintos quimicos
con los cuales fueron impresos.



Esto quiere decir que no todo el papel se puede reciclar
de la misma manera, ni en conjunto.

Divisiones del Papel
a. Papel Periodico
b. Guias

c. Revistas

d. Papel Mixto

e. Papel Blanco

Beneficios de reciclar papel:

* Disminuir la tala de arboles.

» Aumentar el ciclo de reforestacion.
* Disminuir el consumo de agua.

* Disminuir el consumo de energia.

B. Plasticos

El plastico es el material que més subdivisiones tiene,
por lo cual es la materia que mas complicaciones
presenta a la hora de reciclarla. Esto se debe a que al
procesar el material este debe estar 100% clasificado.

Las subdivisiones de los plasticos son:

a. PET (Tereftalato de Polietileno)

b. HDPE (Polietileno de alta densidad)
c. PVC (Policloruro de Vinilo)

d. LDPE (Polietileno de baja densidad)
e. PP (Polipropileno)

f. PS (Poliestireno)

g. OTROS

Beneficios de reciclar plasticos:

* Ahorro de energia

* Ahorro de agua

* Disminuir el uso de petrdleo

* Disminuir el consumo de materia prima virgen.

C. Vidrio

El reciclaje de vidrio puede parecer méas sencillo que los
dos anteriores, también tiene subdivisiones. Esta divi-
sion de categorias se hace considerando la pigmenta-
cién que tienen los distintos envases.

Categorias del vidrio:
a. Ambar

b. Verde

c. Transparente

Beneficios de reciclar vidrio:

* Disminuir el consumo de agua en el proceso.
* Disminuir el uso de energia en proceso.

* Disminuir del uso de materia prima virgen.

* Menos contaminante al aire

10



1.5.1 BOTELLAS PET (Tereftalato de Polietileno)

El tereftalato de polietileno es un termoplastico lineal,
con un alto grado de cristalinidad. Como todos los
termoplasticos puede ser procesado mediante extru-
sion, inyeccién, y soplado.

Sus caracteristicas principales son:

« Alta transparencia (Se pueden utilizar colorantes,
debido a esto se pueden encontrar botellas azules,
grises, verdes y transparentes en el mercado).

+ Alta resistencia al desgaste y corrosion.

* Buen coeficiente de deslizamiento.

* Resistencia quimica y térmica.

» Excelente barrera de CO2, por esto que las bebidas
gaseosas se encuentran en estos envases.

» Aprobado su uso en productos alimenticios.

Componentes de las botellas PET

.—Tapsgera * Las botellas plasticas

PET estan compuestas
por tres diferentes plésti-
cos que pueden ser

EFt)'ELé%ta reciclados, cada uno de
éstos tiene que ser sepa-
rado para poder ser proce-

Envase sado.
PET

El diagrama # 5 muestra los distintos componentes que
traen las botellas plasticas PET. Cada uno de ellos
corresponde a una rama diferente en la clasificacion del
plastico. Debido a sus propiedades fisicas y quimicas
estas tiene que ser separados ya que el proceso de reci-
claje de cada uno es completamente distinto.

Por sus caracteristicas los envases PET no pueden ser
compactados de la misma manera que otras botellas.
Esto se debe a su propiedad de no permitir el egreso de
gases ni aire y a su estilo de sellado con rosca. Si se
desean compactar estos envases tiene que ser sin tapa-
dera o con alguna perforacién para liberar todo el volu-
men interno.

Otros envases plasticos (diferente numeral) pueden ser
compactados con tapadera por la flexibilidad y sus
propiedades fisicas de no tener una dureza estructural.
(Estos pueden tener tapadera con rosca o sin)

La parte mas solida de las
botellas plasticas es su rosca,
esto se debe al grosor que
tiene el didmetro del circulo
(esto se determina cuando
estas se estan haciendo). La
mayoria de envases tiene el
mismo diametro y se necesita
una gran cantidad de fuerza
para poder romper 0 compac-
tar este componente.
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1.5.2 Reciclaje de Plasticos

Anteriormente se presentaron a grande escala los mate-
riales que se pueden reciclar y los beneficios que
presentan para el medio ambiente.

El proceso del reciclaje del plastico comienza clasifican-
dolo segun subdivisiones, las cuales son identificadas
por una simbologia que se encuentra expuesta en cual-
quier area del producto final. Las propiedades fisicas y
quimicas de las subdivisiones son la razén por la que
éstas son clasificadas. Debido a estas caracteristicas,
algunos plasticos no pueden ser reciclados ya que esto
provocaria un incremento econémico y aumenta el dafio
al medio ambiente.

La siguiente imagen muestra los “cédigos de reciclado
de plasticos” a nivel mundial.

PET HDPE PVC LDPE

O & & &
T w8

PP PS

FAS TAS raS
AR O R IA

ANDERE

Cada una de las subdivisiones del plastico puede ser
reciclada, el proceso de cada una es completamente
distinto y debe de hacerse de manera adecuada para no
ocasionar mas problemas. Por ejemplo el PVC puede
ser reciclado, sin embargo es un polimero que no puede
estar en contacto con el fuego ya que libera ciertas toxi-
nas que son extremadamente dafinas para el ser
humano.

Las dos categorias méas sencillas de reciclar son la 1

(PET) y la 2 (HDPE), debido a sus propiedas y estructu-
ra molecular.

1.6 Cadena de Reciclaje

La cadena de reciclaje consiste en pasos que se utilizan
para realizar éste proceso.

Los pasos de la cadena son:

\al

Reciclado
Final

Clasificacion
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PASO # 1. ORIGEN
Este paso ocurre cuando el material es consumido. Este
puede ser de origen domeéstico o comercial.

PASO # 2: RECUPERACION

En este paso el material es recolectado por empresas
publicas o privadas, quienes compran o recolectan el
material. Estos son guajeros, personal de los camiones
de basura, empleados publicos (Limpia y Verde), bares,
restaurantes, hoteles, centros comerciales, etc.

PASO # 3: TRANSFERENCIA

Esta etapa consiste en recolectar grandes cantidades
de material para luego acumular la mayor cantidad de
material y venderlo a un mejor precio.

PASO # 4: CLASIFICACION
Es el proceso en el que se separan los residuos y se
recupera la materia prima.

PASO # 5: RECICLADO FINAL
Es el paso en el que el material recolectado sufre la
transformacion final. Volviéndose materia reutilizable.

2. BRIEF DE DISENO

2.1 PERFIL DEL CLIENTE

lmvertt

7a.10-69 zona 1, Guatemala
ottochaconm@yahoo.com
502 2253-4842
502 4770-9473

Direccion:

7a. 10-69 zona 1, Guatemala, Guatemala.
Contacto:

Otto Antonio Chacén Monterroso
Organizacion de la Empresa:

1. Otto Antonio Chacén M. (Gerente Gral.)
2. Jonathan Marquez (Operaciones)

3. Luis Saloj (Encargado de carton)

4. Clemente Saloj (Encargado de PET)
5. Agustin Rodas (Encargado de aluminio)
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MISION/ VISION

Mision: recolectar, clasificar y procesar distintos mate-
riales reciclables con el equipo y conocimiento del
manejo de los desechos. Asi mismo educar a los
proveedores para que cuiden el ambiente.

Vision: ser una empresa lider en el manejo de materia-
les reciclables y aportar una solucion al manejo de dese-
chos en distintos lugares de la ciudad capital. A la vez
ensefar a las nuevas generaciones los beneficios para
la tierra y nuestra sociedad al reciclar distintos produc-
tos.

VALORES

Su compromiso principal es con la sociedad y el planeta
generando una propuesta que ayude a que éste sea
mas verde y genere ingresos a personas de escasos
recursos, capacitandolos a trabajar con higiene, honra-
dez y profesionalismo con el objetivo de que sean mejo-
res ciudadanos guatemaltecos.

OBJETIVOS

» Exportar material a otros paises.

* Crecer en la compra de distintos materiales.

* Trabajar con nuevas empresas para generar mayores
ingresos.

¢ QUE HACE? INVERTT

Proveedores:
- Personal de Camiones de Basura
- Hospitales
- Ventas al por mayor

<
"

Cartén Latas de Aluminio

& — i
/ \

Compactadora Industiral  Enjumbado de Plastico Enjumbado de Latas

===) COMPRA
===) SEPARACION DE MATERIALES
m==) CLASIFICACION Y ORGANIZACION

me) VENTA
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El diagrama # 6 se muestra cémo funciona la empresa.

El primer paso consiste en contactar proveedores que
recolecten y vendan material, cuando entregan el
mismo, se pesa, se paga, se guarda, se clasifica y se
vende a otras empresas guatemaltecas que lo procesan
0 exportan.

Compra de Productos

En el diagrama # 6 (ver pagina anterior) se aprecian los
tres productos que se compra en la empresa.

Carton El material que mas se compra en la

. empresa es el carton. Este ha tenido

un crecimiento del 5% anual desde
el 2011.

Botellas PET En la empresa también se compran

botellas plasticas (PET). Debido al
incremento en el precio del petroleo,
la compra de éste no ha sido tan
significativa.

Latas de Aluminio

: Otro material que se compra en la
empresa son las latas de aluminio.

.,Como lo hace?

Todos los materiales que compra la empresa se pesan y
luego se clasifican para poder venderlos a un mejor
precio.

El material que mas benefi-
cios econémicos le brinda a
la empresa es el carton,
debido a esto se buscé una
solucion industrial  para
generar un mejor ingreso.
La empresa adquiri6 una
compactadora industrial
qgue reduce el carton a
pacas 300 Ibs.

Las botellas plasticas y el aluminio se pesan y luego se
almacenan en costales grandes para luego ser transpor-
tados al sitio de venta.

El plastico y el aluminio no son compactados debido a
la prioridad que se le ha dado al cartén por ser el mate-
rial con mayor demanda.

Enjumbado de Plastico  Enjumbado de Latas

Compactadora Industiral
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Vistas Generales

VISTA DE PLANTA

MEDIDAS EN METROS

VISTA DE FRENTE

AREA DE TRABAJO: ALTURA 4.85 METROS

PARQUEO DE
MOTOS

2.65

6.47

ESPACIO NO UTILIZABLE

ENTRADA

El diagrama # 12 muestra los planos con medidas
generales de la planta de Invertt, especificamente en el
area donde se almacena y se hace el vaciado del plasti-
co. La empresa no tiene el espacio necesario para
poder almacenar la cantidad de PET que actualmente
estd comprando. Se esta utlizando el espacio del
parqueo de motocicletas, generando pérdidas diarias a
la empresa del parqueo.

El diagrama # 13 muestra el frente del area donde se
trabaja y se clasifica el PET. Este plano muestra que el
area de trabajo tiene gran altura y una base con medi-
das que no se pueden exceder.
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DIAGRAMA DE COMPRA'Y EMPACADO En el siguiente diagrama se muestra la secuencia de los
movimientos de compra y empacado de materiales.

La linea roja muestra el &rea de acceso a la bodega y la
verde el area donde se empaca los materiales compra-
dos.

Invertt comparte terreno con un parqueo de carros y
PARQUEO DE CARROS motos, es por esto que en el diagrama # 7 se muestran
ambas empresas. Es importante mencionar lo anterior
ya que una puede llegar a complicar las operaciones de
la otra y viceversa.

PARQUEO DE MOTOS

]

1
PESA —

CAJA
—— COMPRA

—— EMPACADO

ENTRADA



DIAGRAMA: PUNTOS DE INTERES
DENTRO DE LA EMPRESA

El diagrama muestra los principales puntos
de interés que seran observados y analiza-
dos para evaluar las necesidades de la
empresa. El area en rojo es la mas impor-
tante debido a que en ésta es efectuada la
PARQUEO DE CARROS clasificacién de los materiales.

ACERCAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO

PARQUEO DE MOTOS

PESA

CAJA JUMBO # 2

JUMBO # 1

- Area de clasificacion
|:| Area de Pesado

. Area de compactado

ENTRADA

Jumbo: palabra técnica utilizada para
referirse a un costal grande en el

El area donde se clasifica el material, en este caso el plastico, es relativa- ambito del reciclaje.

mente pequefia ya que su tamafio depende de la capacidad para almacenar
jumbos. Generalmente se almacenan de 7-10 costales, reduciendo asi el Enjumbado: almacenar material en un
espacio de trabajo a la mitad. jumbo.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Un diagrama de flujo es una
representacion grafica de un pro-
ceso, muestra cada paso de éste
y utiliza simbolos para indicar el
orden gue sigue.

El diagrama # 10 muestra un
esquema de los pasos necesa-
rios para que la empresa conclu-
ya exitosamente el proceso de
compra/venta de la materia
prima.

Segun este esquema los pasos
que representan demora para la
empresa son aquellos que estan
relacionados con el vaciado de
botellas plasticas.

La materia
prima sevaa
recoger a
distintos
lugares.

Ver diagrama #

%

o
%lf

Transporte

Operaciéon

Almacenamiento

Operacién Continua

Demora

Sigue Secuencia

aonqde«

o

J
v
o

Los
proveedores
llevan la
materia prima

El material es
pesado por uno
delos
empleados de
la empresa

Este se lleva al
area especifica
de trabajo
(carton, plastico
o aluminio)

El material pasa
por el proceso
de almacenado
(distinto para
cada material)

El plastico se
empieza a
clasificar en
otro costal para
poder ser
vendido.

Traslado de
envases de
costal a costal

El proceso
continua hasta
que el costal
este lleno

Los costales se
suben al
camion

2

no

0

FIN

Vaciado manual
de las botellas

Vaciado/
Compactado
manual de las
botellas

Amarrado de
los costales
para poder ser
transportados

Almacenamien-
to de material
hasta ser
transportado

La empresa
recicladora
llega a recoger
el material

El material sale
de la empresa
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CURSOGRAMA DEL PROCESO DE COMPRA/VENTA DE PRODUCTOS

@

almacenado.

Actividad Tiempo
Los proveedores llevan la i
materia prima 5 minutos
El material es pesado por uno )
de los empleados de la empresa 7-8 minutos
Este se lleva al area especifica de 7.8 mi
trabajo (cartén, plastico o aluminio) -8 minutos
El material pasa por el proceso de 5.6 dias

El plastico se empieza a clasificar en
otro costal para poder ser vendido.

Traslado de envases de costal
a costal

\/

Aprox. 1 hora

Vaciado manual de las botellas

S
— |

4-8 segundos

Vaciado/ Compactado manual
de las botellas

4-8 segundos

Amarrado de los costales para

(¢

K«««««««««««@.

Illpél EEEE N

— 7-8 minutos
poder ser transportados
Almacenamiento de material hasta v/ 5.6 dias
ser transportado / od
La empresa recicladora llega a .
recoger el material . 1-2 dias
El material sale de la v 30 minutos

* Factores
independientes
alaempresa

*Traslado de
envases a costal

Un cursograma es una repre-
sentacion grafica de un proce-
SO0, muestra cada paso de
éste y la secuencia cronolégi-
ca de cada fase de éste.

El diagrama # 11 muestra un
esquema de los pasos nece-
sarios para que la empresa
concluya exitosamente el pro-
ceso de compral/venta de la
materia primay el tiempo en el
cual cada una de éstas es
completada.

Segun este este esquema los
pasos que toman mas tiempo
para realizarse son aquellos
que estan relacionados con el
vaciado de botellas PET.
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Preparacién del area de Trabajo

El proceso del vaciado de las
botellas plasticas PET tiene
como fin clasificar los envases
gue se compran en la empre-
sa. Este se realiza de forma
manual, y no requiere de
mayor espacio para poder
realizarse.

El diagrama # 15 muestra
coémo se distribuye el area de
trabajo, ésta consiste en dos
costales grandes una cubeta
plastica y el empleado.

Luego de la clasificacion se
almacenan en jumbos hasta
ser vendidos.

Jumbo # 2

Este costal es llenado
con las botellas limpias
para luego ser almacena-
do.

Ya que el vaciado de
botellas plasticas PET es
un trabajo manual, el
empleado ha encontrado
diversas maneras para
que éste le sea mas facil.
Una de ellas es abrir las
botellas con un navaja.

El recipiente que actual-
mente se utiliza para los
desechos del vaciado de
botellas es una cubeta
plastica. Esta se llena y
luego se tira su contenido
en el desaglie de la
empresa.

Jumbo #1

Este costal contiene todo
el material que no ha sido
vaciado ni clasificado.
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Andélisis de Movimiento

Todos los movimientos que se presentan a continuacion son
realizados durante dos a tres horas diarias en la empresa.
Son continuos y no adecuados para el empleado, debido a
que para clasificar las botellas, el empleado se tiene que
agachar para revisarlas, luego levantarse para vaciarlas y
poder depositarlas en otro costal.

Segun el estudio no existe posicion cdmoda para poder
realizar este trabajo.

PASO # 2

Las botellas que tienen agua
son manualmente vaciadas, se
puede realizar de dos formas:
u 1. Destapar los envases

& 2.Perforar la botella plastica

PASO # 1

En el primer paso, el empleado

b « _ debe:
i A Agacharse y recoger 5-10

/ (o
. =579 botellas plasticas

PASO # 4
Las botellas vacia-
-, das se colocan en
4% un jumbo.

PASO #3

El siguiente paso es vaciar el
contenido dentro de una
cubeta plastica. Este proceso
puede durar entre 2.4 y 7.35
segundos por botella (depen-
diendo de la cantidad de

- liquido que ésta contenga).
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Analisis Ergondmico

Las siguientes imagenes muestran la serie de movimientos que practica el
empleado a la hora del vaciado de las botellas plasticas. Se puede observar por
medio de las flechas rojas los movimientos de espalda y cinutra que éste realiza
diariamente. Este andlisis sirve para documentar las malas posturas de los traba-

jadores.

PASO #1

Este consiste de un movimiento
con dos posturas incorrectas que
pueden presentar dafos o lesiones
a largo plazo. Los arcos rojos
marcan la inclinacién que el
empleado tiene que realizar para
poder agarrar cada envase. Este
movimiento se realiza de 40 a 45
veces por hora.

PASO # 2

Se continda con la revisién de las
botellas plasticas para saber si
éstas contienen agua o no.

Si éste es el caso, el empleado
debe optar por una posicién mas
“recta” para vaciar las botellas lo
mas réapido posible y proceder al
paso # 3.

PASO # 3

Se enfoca en el vaciado de las
botellas plasticas.

En éste paso, se puede observar
las tres posturas erréneas que el
empleado realiza para realizar el
trabajo.

PASO # 4

Al momento de realizar la perfora-
cion de la botella, el empleado
asume una postura curvada que
puede causar dafios en el futuro.

Asi mismo, el método de perfora-
cion que utiliza es poco seguro y
puede provocar que éste se dafie
a si mismo.
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Analisis de Tiempo

El diagrama de flujo y el anélisis
de movimientos muestran como
el empleado pierde tiempo en el
vaciado de las botellas plasti-
cas.

A continuacion se presentan
datos que fueron recopilados
durante una serie de pruebas
vaciando botellas.

Estos sirven para determinar si
existe algun problema con el
vaciado de las botellas plasti-
cas.

1 5.54 s 11 2.45s 21 3.49s
2 3.38s 12 2.23s 22 459s
3 4.56s 13 7.45s 23 6.55s
4 5.55s 14 6.59s 24 5.47 s
5 449 s 15 1.27 s 25 449 s
6 1.25s 16 4.48s 26 4.48s
7 1.38s 17 7.23s 27 7.26s
8 1.45s 18 6.45s 28 7.59s
9 7.25s 19 7.32s 29 4.59s
10 6.59 s 20 4.58s 30 7.35s

La tabla # 1 muestra un analisis que se realiz6
en cuanto al tiempo del vaciado de las botellas
plasticas. Se vaciaron 30 botellas para sacar
un aproximado de cuanto tiempo se pierde:

Los resultados mas importantes son:

- Tiempo total del vaciado (30 botellas) en
segundos:148.29

- Tiempo total del vaciado (30 botellas) en
minutos: 2.47

- Promedio: 4.54 segundos por botella plastica
- Menor tiempo: 2.25 segundos

- Mayor tiempo: 7.59 segundos
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Datos Importantes

A continuacion se presentan una serie de otros datos
gue se recopilaron en la empresa.

» Se compra, de 3 a 5 quintales de PET diariamente.

* De estas botellas del 15 al 25% contienen liquido y
el 40% con un volumen interno de aire u otras subs-
tancias.

* El encargado del vaciado
tiene que vaciar de 75 a
125 botellas con liquido y
reducir el volumen interno
de otras 200 botellas.

« Otro variable que afecta el tiempo de vaciado es que
muchos de los proveedores recolecta su material
revuelto. (Esto se puede apreciar en la imagen # 11,
botellas PET, plastico soplado, plastico duro, etc.)

* Dependiendo de la substancia que se encuentra
adentro del envase el empleado se puede tardar
entre 2.25 a 7.35 segundos para hacer el vaciado.

* Tiempo de Vaciado por botella: Entre 2.25 a 7.59
segundos.

» Otra condicionante es el volumen del envase, éstos
pueden ser de:

-125 ml

- 300 ml

- 1 litro

- 2 litros

- 3 litros

- 3.3 litros

Botellas PET que se vacian en la empresa:
» Semanales: 1,625 envases
* Mensuales: 6,500 envases
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2.2 NECESIDAD

Optimizar el proceso y el tiempo para el vaciado de las
botellas plasticas para que estas ocupen un menor
espacio en la planta de la empresa y poder venderlas a
un mejor precio.”

- Otto Antonio Chacén Monterroso. Gerente General

En los dltimos afios Invertt compra mas material por lo
gue surge, la necesidad de esta empresa surge cuando
se compran las botellas plasticas. Esto se debe a que
los envases de PET llegan sucios y sin clasificar. Una
gran cantidad de envases (el 60%) se reciben con un
volumen interno, ya sea liquido, gaseoso o quimico.
Este volumen resulta ser un problema ya que éste se
tiene que reducir para que la compafiia no pierda a la
hora de venderlo.

Esta necesidad genera un conflicto, las botellas se
tienen que clasificar y vaciar para evitar perdidas. El
empleado se tiene que dedicar a revisar todo el material
para que este no tenga contenido interno, asi es como
se pierde tiempo, dinero y espacio. Ademas surge un
conflicto en cuanto a seguridad por el método “eficiente”
que utiliza para realizar este proceso.

En el afio 2014, surge la necesidad de buscar nuevas
alternativas para el vaciado del PET ya que la empresa
reconoce las pérdidas de tiempo y dinero por falta de
mecanismos eficientes para el cumplimiento de éste.

2.2.1 CAPACIDAD ECONOMICA

Luego de evaluar la cantidad de materia primay la capa-
cidad de inversion de la empresa, se lleg6 a la conclu-
sibn que ésta cuenta con un presupuesto maximo de
Q.9, 000.

La siguiente grafica muestra un comparativo de la mate-
ria prima que compra Invertt y la competencia (Interfisa
S.A.) para determinar la diferencia en cuanto la cantidad
de material que compran diariamente.

Grafica Comparativa

70

50 4

40 -

Ingreso Diario
w
o

20 A

10

I

Interfisa Invertt

Empresa

La grafica muestra una enorme diferencia (aproximada-
mente 6 veces mayor) entre Interfisa S.A. e Invertt.
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2.3 PERFIL DEL USUARIO

El perfil de usuario es importante para cualquier proyecto ya que es el que
determina las caracteristicas basicas que se buscan de un trabajador.

Perfil Basico

Hombres entre 18 y 50 afios de edad referentes al estatus socioeconémico bajo de la
ciudad de Guatemala. De procedencia cercana a la capital, de diversos departamen-
tos que se encuentren en una cercania proxima de 100 km. Casados y/o solteros que
su preferencia sea pasar tiempo de calidad con su familiay que la mayor parte de sus
ganancias las gasten en sus hijos o en su linaje.

DEMOGRAFICO GEOGRAFICO

Hombres Estado: Guatemala
Entre 18-50 afos Departamento: Guatemala
Solteros y/o Casados Densidad: Aprox. 2,149,107 habitantes

Ingreso mensuales entre Q1,000.00 y Clima: Tropical/Templado
Q7,000.00

Regiones: norte, sur, este y oeste
Puede practicar cualquier religion

Geogréfia:
Tamafio de familia: Entre 5 a 7 intre- Altitud: 1,500 metros.
grantes maximo Extension: 996 km

Nacionalidad: guatemaltecos

TABLA# 2
Tabla propia: Perfil del Usuario

Perfil del trabajador actual:
Clemente Saloj

38 arfios

Padre viudo de cinco hijas

Procedencia: Chimaltenango

- J

PSICOGRAFICO

Personalidad: Introvertida

Gustos: Sus gustos varian en estar
junto a su familia o pasar tiempo de
calidad con las personas que ellos
consideran importantes

Preferencias: Interesados en conocer
distintas facetas tecnoldgicas.

Actividades en las que se desenvuelven
Deportivas

Sociales

Tecnoldgicas
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2.3 ANALISIS RETROSPECTIVO

“El reciclaje es un proceso por el cual recuperamos total
0 parcialmente materia prima reutilizable de un producto
ya elaborado.”

A mediados de los afios setenta se promueve la crea-
cion del Movimiento Ambiental en los Estados Unidos de
Ameérica. Esto surge con un grupo de personas que se
dio cuenta que la mayoria de los empaques y objetos
gue se utilizaban ya no tenian un segundo propésito o
no se podian reutilizar.

Con la creacién de esta tendencia surge una nueva
ideologia de tener un planeta mas verde y cuidar los
recursos naturales. Con el paso del tiempo existieron
distintos estudios que demostraron que el reciclaje tiene
beneficios incontables para el ser humano y el planeta
tierra.

A medida que se fueron realizando estas investigacio-
nes distintas empresas empezaron a disefar y crear
maquinas que ayudaran a agilizar los procesos. La
forma mas eficiente de transportar el material reciclado
era mediante camiones de basura. Con el paso del
tiempo surgié la primera compactadora manual, que
utilizaba distintos principios fisicos para poder compac-
tar materia prima.

A mediados de los afios noventa surge la primera com-
pactadora industrial, esta ya contaba con un motor y un
sistema hidraulico para facilitar el proceso y asi compac-
tar mas material del que se habia previamente compac-
taban.
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Soluciones Existentes

A continuacién se presentan las soluciones existentes
en el mercado para solucionar la problematica de la
empresa. En la pagina 25 y 26 se pueden ver las image-
nes de las compactadoras en el mercado con sus carac-
teristicas. En la pagina 27 se puede ver una tabla com-
parativa de las cualidades de cada una de ellas.

Caracteristicas

COMPACTADO
DE MATERIALES

1.20*4.20*1.50

Q.62,818.31

DE 6 A 8 QUINTALES
DE CARTON

COMPACTADORA
INDUSTRIAL, CONEXION
220V

OPCION # 2

Caracteristicas

COMPACTADO
DE MATERIALES

1.20%0.70%0.65

Q.34,578.89

DE 5 A 6 QUINTALES
DE CARTON

COMPACTADORA
INDUSTRIAL, LA MAS
GRANDE EN EL
MERCADO
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OPCION # 5

Caracteristicas

OPCION # 6

Caracteristicas

COMPACTADO
DE PLASTICO

0.70*0.60%0.65

Q.4,129.85

DE 1 A2 QUINTALES
DE PET

COMPACTADORA
DISENADA POR UN
ESTUDIANTE DE LA

URL

TABLA# 3
Fuente Propia: Soluciones Existentes

VACIADO DE
BOTELLAS PET

VOLUMEN DE 1
PERSONA

Q.525.00

1 COSTAL
EN 1 HORA APROX.
1.5 QUINTALES

NO NECESITA

ELECTICIDAD, PROCESO

MANUAL (LENTO)
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2.4 ANALISIS DE SOLUCIONES EXISTENTES

OPCION #1

N t!-?r
o

OPCION #3

OPCION #4.
i

_E COMPACTADO
= |DE MATERIALES

COMPACTADO
DE MATERIALES

COMPACTADO
DE MATERIALES

COMPACTADO
DE MATERIALES

;..1..

OPCION #5

il

T T

OPCION #7

- E

COMPACTADO
DE PLASTICO

VACIADO DE
BOTELLAS PET

VACIADO DE
BOTELLAS PET

TABLA# 4

Tabla propia: Analisis de Soluciones Existentes

1.20%4.20*1.50

1.20%0.70*0.65

1.30*4.10*1.50

1.20%*0.80*0.65

0.70%0.60*0.65

VOLUMEN DE 1
PERSONA

1.15%0.63*0.52

COMPACTADO
INDUSTRIAL

COMPACTADO
INDUSTRIAL

COMPACTADO
INDUSTRIAL

COMPACTADO
INDUSTRIAL

COMPACTADO
MECANICO

COMPACTADO
MANUAL

COMPACTADO
MECANICO

Q.62,818.31
PRECIO DE
VENTA

Q.34,578.89
PRECIO DE
VENTA

Q.234,326.85
PRECIO DE
VENTA

Q.85,729.83
PRECIO DE
VENTA

Q.4,129.85
PRECIO DE
PRODUCCION

Q.525.00
PRECIO
SEMANAL

Q5,311.64
PRECIO DE
PRODUCCION

DE 6 A 8 QUINTALES
DE CARTON

DE 5 A 6 QUINTALES
DE CARTON

DE 2 A 4 QUINTALES
DE CARTON

DE 2 A 4 QUINTALES
DE CARTON

DE 1 A 2 QUINTALES
DE PET

1 COSTAL
EN 1 HORA APROX.
1.5 QUINTALES

1 BOTELLA A LAVEZ

PACAS DE
BOTELLAS

1 COSTAL

BOTELLAS
COMPACTADAS

- FUNCION - W\e) PROCESO PRECIO CANTI%@%CDESF;RS)ODUCTO RESULTADO PUNTOS INTERESANTES

COMPACTADORA

INDUSTRIAL, CONEXION

220V

COMPACTADORA
INDUSTRIAL, LA MAS
GRANDE EN EL
MERCADO

LA PIPA DE LA
TOLBA AUMENTA
LA ALTURA EN UN

100%

TAMANO IDEAL
PARA PONER EN
AREAS PEQUENAS

COMPACTADORA
DISENADA POR UN
ESTUDIANTE DE LA

URL

NO NECESITA

ELECTICIDAD, PROCESO

MANUAL (LENTO)

TESIS CREADA
PARA FOMENTAR
EL RECICLAJE (PERU)
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Analisis de Soluciones Existentes

Se realiza un analisis de las soluciones existentes
en el mercado para determinar todos aquellos
aspectos que son importantes a tomar en cuenta.
Estos son tamafio, precio, esfuerzo, seguridad y
dimensiones para ver si alguna se podia acoplar a
la necesidad del cliente, y al mismo tiempo que le
brindara beneficios y no gastos. Luego de realizar
el estudio de mercado con lo que la empresa
genera en materia prima mensualmente, las solu-
ciones existentes son costosas para las necesida-
des que esta tiene, asi mismo la empresa no llega-
ria a tener el material para que estas sean renta-
bles.

Existen otras dos propuestas en el mercado que
no son maquinaria industrial pero podrian utilizar-
se en cualquier empresa de reciclaje. Ambas
fueron disefiadas como proyectos de tesis en
distintos paises y sirven para compactar botellas
plasticas.

Sin embargo, cabe resaltar que ninguna de las
soluciones existentes esta disefiada para solucio-
nar la necesidad de la empresa.

PRECIO TIEMPO ESFUERZO SEGURIDAD | DIMENSIONES
Opcién 1 Q.62,818.31 Minimo Minimo Alta 1.20*4.20*1.50
Opci6n 2 Q.34,578.89 Minimo Minimo Alta 1.20%0.70*0.65
Opci6n 3 Q.234,326.85 Minimo Minimo Alta 1.30%4.10%1.50
Opcion 4 Q.85,729.83 Minimo Minimo Alta 1.20*0.80%0.65
Opcion 5 Q.4,129.85 Medio Medio Media 0.70*0.60*0.65
Opcion 6 Q.525.00 Semanales Alto Medio/Alto Minima Volumen de 1 persona
Opcién 7 Q.5,311.64 Medio Medio/Alto | Minima 1.15%0.63*0.52
PRECIO | TIEMPO | ESFUERZO | SEGURIDAD | DIMENSIONES
Opcién 1 3 9 9 8 2
Opcion 2 1 9 8 9 7
Opcidn 3 7 9 9 8 1
Opcion 4 6 9 8 9 6
Opcién 5 9 5 5 5 8
Opcién 6 10 1 2 1 8
Opcién 7 8 5 4 3 8
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Grafica posicional de las Soluciones Existentes

La grafica # 2 muestra el posicionamiento de las solu-

+ PRECIO ciones existentes del mercado en cuanto a precio y

(3] esfuerzo. Estas dos caracteristicas son las primordia-

les a reducir o aumentar para la empresa. Es por esto

o gue se puede ver la mas deficiente y la més eficiente.

En medio de ellas se encuentra lo que podria ser la
o solucion a la problematica.

PRECIO TIEMPO ESFUERZO SEGURIDAD DIMENSIONES
Opcién 1 Q62,818.31 Minimo Minimo Alta 1.20%4.20%1.50
Opcion 2 Q.34,578.89 Minimo Minimo Alta 1.20%0.70%0.65
- ESFUERZO + ESFUERZO Opcion 3 Q.234,326.85 Minimo Minimo Alta 1.30%4.10%1.50
Opcién 4 Q.85,729.83 Minimo Minimo Alta 1.20*0.80%0.65
@ Opcion 5 Q.4,129.85 Medio Medio Media 0.70%0.60%0.65
Opcion 6 Q.525.00 Semanales Alto Medio/Alto Minima Volumen de 1 persona
Opcion 7 Q.5,311.64 Medio | Medio/Alto | Minima 1.15%0.63%0.52

- PRECIO



3. DISENO INDUSTRIAL

“El disefio industrial es una actividad intelectual, técnica,
creativa y proyectual que establece, siempre con ante-
rioridad y mediante una metodologia que permite solu-
ciones objetivas, todas las propiedades necesarias para
la mas adecuada fabricacion seriada de cualquier tipo
de objeto.”: Disefiador Industrial Hernandez

Al utilizar el Disefio Industrial como la busqueda de una
alternativa o una solucién para una necesidad existente,
se requiere un analisis previo de todos aquellos factores
gue puedan alterar una posible solucion.

En este caso ya que se busca una solucién para una
empresa industrial, se requiere de una investigacion
previa de todos los elementos fundamentales que
pueden afectar el resultado final, como la seguridad

industrial, el uso de distintos materiales, ergonomia, etc.

3.1 CONCEPTOS DE DISENO

Los conceptos de disefio son aquellos que buscan los
disefiadores para poder acoplar sus disefios a las nece-
sidades del cliente. Sirven para crear una conexion
entre el usuario y la solucion final.

Asi mismo los conceptos de disefio ayudan a conectar

la funcionalidad de la solucién con la estética del mismo.

3.2 PRODUCCION INDUSTRIAL

La produccion industrial es una fuente de ingreso de un
pais, ya que esta logra impulsar la economia a través
del fortalecimiento y crecimiento de empresas manufac-
tureras. Esto las hace capaces de exportar productos
competitivos y reinvertir en su propia expansion y gene-
rar empleos.

Tipos de produccion industrial:

» Transformacion: Empresas que transforman la materia
prima para que esta sea industrializada.

» Comercio: Empresas que comercializan bienes o servi-
cios.

Las empresas de reciclaje son empresas de transforma-
cion industrial ya que la funcionalidad de las mismas es
transformar la materia prima para poder ser comerciali-
zada.

Elementos de la produccion:

* Capital
* Mano de obra
* Materiales

La intencion de este proyecto es generar un incremento
en la produccion industrial de la empresa, para lorgar un
crecimiento en el area econdmica y una propuesta mas
interesante para otros proveedores, generando mayor
produccion en la compra de materiales para reciclaje
gue permitan aumentar las ganancias.
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3.3 SEGURIDAD INDUSTRIAL

“La seguridad industrial es un area multidisciplinaria que
se encarga de minimizar los riesgos en la industria.
Parte del supuesto de que toda actividad industrial tiene
peligros inherentes que necesitan de una correcta ges-
tion.”>

La seguridad industrial sirve para prevenir dafios o lesio-
nes a los empleados de empresas que trabajan con
maquinaria y equipo industrial. Es por esto que en los
ultimos afios se ha hecho énfasis y se ha puesto
empefo en estandarizar las distintas “reglas” que se
aplican en todas las empresas, para velar por el bienes-
tar de los trabajadores.

Este concepto multidisciplinario tiene como objetivo
velar por que los empleados tengan una mejor calidad
de empleo y que siempre estén seguros en su ambiente
de trabajo.

Las principales normas de seguridad para los trabajado-
res guatemaltecos se pueden encontrar en dos articulos
del Cédigo de Trabajo, decreto 14-41 del Congreso de la
Republica de Guatemala, y estos son:

ARTICULO 197. Todo patrono esta obligado a adoptar
las precauciones necesarias para proteger eficazmente
la vida, la salud y la moralidad de los trabajadores.

ARTICULO 198. Todo patrono esta obligado a acatar y
hacer cumplir las medidas que indique el Instituto Gua-
temalteco de Seguridad Social con el fin de prevenir el
acaecimiento de accidentes de trabajo y de enfermeda-
des profesionales.

Indumentaria industrial:
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Indumentaria Industrial:

La imagen # 6 muestra distintos elementos que se utili-
zan en las empresas para fomentar la seguridad indus-
trial. En la parte superior se pueden ver diferentes sefia-
les que son utilizadas para advertir o sefializar puntos
de interés para los empleados. A la par se puede obser-
var un juego de guantes que estan fabricados de tela y
caucho para garantizar durabilidad y seguridad en
distintos trabajos manuales.

Por ultimo en la parte inferior se puede observar distinta
indumentaria como guantes, cascos, botas de hule, etc.
gue son obligatorias en algunas industrias.

Equipo necesario:

* Guantes

» Cascos

* Orejeras o tapones para oido

* Botas de hule o botas con punta de hierro
* Lentes

Dependiendo de la empresa las sefializaciones y la
indumentaria tienen variaciones, esto se debe al tipo de
trabajo especifico que tienen que realizar los emplea-
dos.

La sefializacidén es otro aspecto importante a tomar en
cuenta para la seguridad industrial, son aquellos simbo-
los que advierten areas peligrosas o cualquier punto de
peligro. Existen simbolos de salida, de no pasar, de peli-
gro, de usar indumentaria industrial etc. Es importante
tomar en cuenta la simbologia para poder advertirle al
usuario que tenga cuidado.

Normas de Color en la Industria:

Al igual que la indumentaria y la sefalizacion, en la
industria existen colores ya establecidos que tienen su
significado y aplicacién. Estos colores sirven para:

* Identificar y advertir condiciones de riesgos fisico y
peligros.

* Identificar equipos y materiales.

» Marcar superficies de trabajo y areas de transito.

« Identificar y localizar equipos de emergencia.

Los colores que se utilizan y su aplicacion se presentan
a continuacion:

* Color amarillo y negro: Se usa en una combinacioén de
bandas con las mismas medidas de ancho en un angulo
de 45° respecto al horizonte para indicar precaucion o
advertencia. Estos colores indican una zona en la que el
empleado se puede golpear, cortar o dafiar de algun
modo.
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* Color azul: Se utiliza sobre aquellas partes de la
maquina cuyo accionamiento implique el proceder con
precaucion.

» Color naranja: Se emplea como color llamativo para
designar partes mdviles que pueden cortar, aplastar o
lesionar de cualquier forma.

3.3.1 NORMAS ISO

Las normas ISO son una serie de pautas que se encar-
ga de velar por estdndares de fabricacién, comercio y
comunicacion a nivel global. Esta serie de pautas sirven
para formar un conjunto mundial de esquemas para que
los productos disefiados sean entendidos en cualquier
parte del mundo sin importar el pais o la cultura en la
que se utilizaran los productos.

Los estandares que se buscan con las normas son:
* La calidad

* La proteccion y el cuidado del medio ambiente

* La seguridad

* Investigacion y desarrollo

En este caso las normas mas importantes son las de
seguridad, esto se debe a que la necesidad planteada
por el cliente busca la proteccion de sus empleados.
(Ver tabla # 8)

Las normas ISO de seguridad se dividen:

SISTEMAS DE GESTION DE LA SECTORES
SEGURIDAD

Seguridad y Salud de los
ISO 18001 OHSAS TRABAJADORES

ISO 27001 Seguridad de la INFORMACION

Seguridad en el Sector de la
15022000 ALIMENTACION

La norma més importante aplicable a este proyecto es la
ISO 18001 por los beneficios que busca para la seguri-
dad y bienestar de los trabajadores.

ISO 18001 OHSAS

‘La norma OHSAS 18001 establece los requisitos mini-

mos de las mejores practicas en gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo.™

Los beneficios para las empresas de esta norma son:

* Reducir del numero de personal accidentado mediante
la prevencién y control de riesgos en el lugar de trabajo.
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* Reducir el riesgo de accidentes.

» Asegurar una fuerza de trabajo bien calificado y moti-
vado.

* Reducir la perdida de material.

* Integrar un sistema de gestion que incluye calidad,
cuidado del ambiente, salud y seguridad.

3.4 TECNOLOGIA APROPIADA

La tecnologia apropiada o tecnologia adecuada es
aguella que esta disefiada para la atencion a los aspec-
tos medioambientales, éticos, culturales y econdmicos
de la comunidad. Busca crear nuevas ideologias que
demanden menos recursos, que sean mas faciles de
mantener y que presenten un menor costo, al igual que
tengan un menor impacto sobre el medio ambiente.

Toda la nueva tecnologia que utiliza pocos mecanismos
o tiene menor cantidad de sistemas de funcionamiento
es considerada como tecnologia apropiada, asi como
aguellas que son artesanales y sencillas.

Es indispensable que para este proyecto se utilice el
concepto de tecnologia apropiada para que la soluciéon
este dentro del presupuesto de la empresa, y no utilice
una gran cantidad de sistemas que no se les pueda dar
mantenimiento en el futuro.

3.5 ERGONOMIA

Los estudios ergondmicos son utilizados para generar
una propuesta que no cree problemas fisicos ni de salud
a los trabajadores de la empresa.

Objetivos generales de la ergonomia:

* Reduccir de lesiones y enfermedades ocupacionales.
* Disminuir los costos por incapacidad de los trabajado-
res.

* Aumentar la produccion.

* Mejorar la calidad del trabajo.

* Aplicar las normas existentes.

* Disminuir la pérdida de materia prima.

Método RULA

El método RULA es un manual ergonomico disefiado
especificamente para describir todas aquellas posturas
de los trabajadores que sugieren una “postura ideal” o
una “postura forzada”, esto se logra en base de un estu-
dio de movimientos y distintos angulos que definen lo
gue esta bien y lo que no.

Las posturas que se utilizan actualmente para el vacia-
do de las botellas plasticas son distintas. Cada una de
ellas son posturas forzadas ya que el empleado tiene
gue ingeniarselas para realizar su trabajo y encontrar su
propia comodidad.
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A continuacion se presentan distintas posturas ideales y
las posturas forzadas que deben ser analizadas a fondo
para que la solucién combine todas las posturas ade-
cuadas para que la persona pueda trabajar con una pos-
tura ideal.

El cuello contiene distintos masculos que cuando no

estan en su posicién ideal puede generar distintos dolo-
res.

Posturas del Método RULA

La imagen # 14 muestra tres tipos de flexiones y una
extension. La postura nimero 1 es la ideal para el traba-
jo de pie ya que el cuello no sufre ningun tipo de estira-
miento o posicionamiento incémodo para el trabajador.

La nimero 2 llega a parecerse a la postura ideal pero a
lo largo del dia el trabajador puede llegar a mostrar
sintomas de molestia. (Imagen # 14)

Las posturas numero 3 y 4 son las que el trabajador no
deberia de adoptar ya que éstas si podrian causar dolo-
res fisicos e incomodidad a la hora de trabajar.

(Imagen # 14)

La imagen # 15 muestra otras posturas de trabajo que
se deben buscar a la hora de disefiar o crear estaciones
de trabajo. Las posturas nimero 1y la 2 son las mejores
posturas segun el método RULA debido al &ngulo que el
empleado debe mantener durante el trabajo, esto se
aplica al cuello y a la espalda.

Este angulo es de 90° para que la espalda y el cuello no
sufran lesiones a corto y largo plazo. Con esta postura el
trabajador puede realizar mas trabajo y con esto ser
mas eficiente.
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Método REBA

El método REBA es otro estudio que realizaron distintos
ergbnomos, fisioterapeutas, y personas interesadas en
la postura correcta en las estaciones de trabajo, para el
bienestar y salud de los trabajadores.

Este método sugiere que en una estacion de trabajo en
donde todo el trabajo se realiza de pie es conveniente
gue haya un cajén de 10 cm. Para reducir curvaturas y
molestias en la espalda. La imagen # 16 muestra la pos-
tura ideal y la errénea a la hora de trabajar de pie.

En la siguiente imagen, la postura correcta segun el
método REBA es la nimero 2.

Otros estudios:

Al igual que hay estudios de distintas posiciones del
cuerpo humano que muestran las posturas ideales al
trabajar existen distintas investigaciones con respecto a
las medidas y posiciones del cuerpo en los puesto de
trabajo. La imagen # 17 muestra distintas mesas de
trabajo y su altura promedio ideal dependiendo del
trabajo que se vaya a realizar.

5 g . H
A RITH G (T N,
illlsmuinllwmelllsnwEl v
Trabajo de Trabajo Trabajo
precisitin liviano pesado

Para este proyecto se utilizara la altura de un puesto de
trabajo liviano que es de 85 a 110 cm por ser un trabajo
liviano que no requiere precision, y no hay necesidad de
levantar objetos pesados.

Comparacion de la situacién actual:

Comparando el analisis ergonémico y de movimientos
gue se realiz6 (ver pagina # 21t), el empleado
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realiza de una manera incémoda e incorrecta su trabajo.
Se puede ver en los diagramas de la pagina # 19 que el
empleado no mantiene una correcta postura a la hora de
vaciar las botellas plasticas. Esto podria ocasionarle
lesiones fisicas prematuras o que el trabajo no se reali-
ce de una manera adecuada.

3.6 ANTROPOMETRIA

El analisis antropométrico es un recurso clave en el
disefo industrial, sirve para acoplar las dimensiones del
disefio a las proporciones del cuerpo humano. Es una
herramienta que el disefiador utiliza para crear una
propuesta que se acople a la comodidad del usuario. En
este proyecto se tomaron en cuenta las dimensiones de
los operarios de distintas empresas en la zona 1, al igual
gue algunas de las personas que llegan a vender mate-
rial (puesto que estas entran en el segmento de usua-
ros).

:_l‘.t_| ; —

)

La imagen # 11 es un ejemplo de un estudio antropomé-
trico, éste muestra las medidas de distintas partes del
cuerpo humano que el disefiador tiene que tomar en
cuenta a la hora de realizar su disefo.
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Tabla Antropométrica

La siguiente tabla muestra distintas medidas antro-
pomeétricas que se tomaron de un grupo de 20 perso-
nas con un perfil similar al del usuario actual de la
empresa Invertt.
Los datos mostrados anteriormente fueron

ria prima de la empresa que pueden ser futuros

M 28 Casado 0 1.71 80 cm 52cm usuarios de la maquina o del proyecto. Se hizo
M 35 Casado 1 1.67 70cm 47 cm un estudio a 20 personas, considerando la
M 25 Soltero 1 1.52 59 cm 43 cm disponibilidad de su horario. Se tomaron en
M 27 Casado 2 1.58 66 cm 54 cm cuenta los segmentos mas relevantes para la
M 29 Soltero 0 1.69 72 cm 48 cm solucion de la necesidad del cliente. Al obtener
M 21 Soltero 1 1.53 59 cm 43 cm todas las medidas se realizé una comparacion
M 40 Casado 3 1.58 65 cm 56 cm con las medidas de una tesis ya existente de
M 35 Casado 2 1.57 65 cm 55 cm Katherine Monge y el libro de Panero “Las
M 27 Soltero 2 1.61 69 cm 56 cm dimensiones humanas en espacios interiores”
M 20 Casado 0 1.55 67 cm 55 cm y con base a esta informacion se logré determi-
M 32 Casado 2 1.54 68 cm 48 cm nar el percentil 5y 95 de la poblacion. En este
M 26 Casado 1 1.62 69 cm 46 cm caso se usara el percentil 5 para que se adapte
M 19 Soltero 0 1.55 71 cm 53 cm a todo el grupo estudiado.

M 33 Casado 3 1.71 66 cm 43 cm

M 21 Soltero 1 1.72 80 cm 44 cm En este caso el percentil 5 es:

M 18 Soltero 0 1.54 72 cm 48 cm

M 41 Casado 2 1.62 73 cm 46 cm - 152 cms de altura

| RSO o GmERSIoNE T | eSS ST WASSI] - 59 cms es la longitud de la cabeza a la cadera

- 43 cms es la longitud de codo a codo



3.7 ESPACIOS DE TRABAJO

Los espacios de trabajo, también conocidos como las
estaciones, son aquellos donde el operario realiza sus
labores. Estas varian segun la empresa o la industria
gue se esta evaluando. Dependen del tipo de produc-
cion, artesanal o industrial. Estas pueden ser desde una
mesa sencilla de madera a una estacién con maquinaria
implementada. Pueden encontrarse algunas que tengan
circuitos electrénicos. Para que la produccion pueda
seguir un funcionamiento adecuado, los espacios de
trabajo deben cumplir ciertos requisitos que rigen a la
organizacion adecuada de areas.

La postura adecuada en una estacion de trabajo es
esencial para la productividad de los empleados en una
empresa. Esta postura debe ser correcta en un trabajo
gue se realiza sentado sentado o de pie.

La imagen # 12 muestra dos estaciones de trabajo idea-
les para que los empleados puedan realizar su trabajo.
En ella miramos una correcta iluminacion, una altura
adecuada para que el trabajador tenga buena postura y
la indumentaria industrial que es necesaria para la
proteccion del mismo.

Para este proyecto el espacio de trabajo con el que se
cuenta tiene muy poca iluminacién y el espacio disponi-
ble es pequefio. Es por esto que a la hora de plantear
cualquier solucion, ésta tiene que ser sencilla y se tiene
gue poder entender como funciona.
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3.8 MECANISMOS

A continuaciéon se presentan una lista de mecanismos
gue son sencillos y cumplen con la funcién de disminuir
la cantidad de esfuerzo de cualquier trabajo. Todos ellos
pueden ser utilizados manualmente o automaticamente,
sus ventajas son la versatilidad de uso y que son los
mas economicos en el mercado.

Existen otros mecanismos que pueden ser utilizados
para disminuir el esfuerzo de los empleados, pero todos
estos se encuentran en un rango de precio muy elevado
y tienen que tener un mantenimiento mas costoso. Entre
ellos esta un sistema hidraulico cuyo propésito es el de
disminuir la fuerza que se aplica, otro sistema es el neu-
matico que consiste en la compresion de aire y liquido
hidraulico para disminuir casi por completo la fuerza del
trabajador.

Mecanismo de Cadena

___engranaje 2
= e (1
engranaje 1 L R 1
! ” sy
e ' %,
i

g =

cadena EEp

Aspectos Positivos:

» Este mecanismo se puede realizar mediante tecnolo-
gia apropiada y puede ayudar a reducir el costo del
producto final.

* Puede ser una solucion manual.

Aspectos Negtavios:

 La cadena necesita mantenimiento constante para que
no se atore.

* La cadena es propensa a desalinearse por el movi-
miento continuo.
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Mecanismo de Manivela

Aspectos Positivos:

* Es un sistema econémico que puede utilizar la tecnolo-
gia apropiada para hacer un producto menos costoso.

Aspectos Negtavios:

» Se considera un sistema antiguo que puede fallar
debido al constante movimiento. De las opciones es el
mas economico, también el mas vulnerable a dafarse
en menos tiempo.

Mecanismo de Polea

Peso -

FUERZA = PESO

Aspectos Positivos:

» Puede ser de uno o dos ejes, éstos transmiten energia
para que el trabajo sea mas eficiente que el mecanismo
de cadena.

Aspectos Negativos:

* Mecanismo costoso

* Requiere de una instalacion mas compleja.

* Se necesita darle mas mantenimiento que al mecanim-
so de cadena.
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Mecanismo de Engranaje

Aspectos Positivos:
* Utiliza mas de dos ejes.

* Funciona de acuerdo a la cantidad de ejes en el meca-
nismo

« El desplazamiento de energia eficiente.
Aspectos Negativos:

* El mantenimiento es complicado, ya que el pifidn tiene
gue estar aceitado, los ejes alineados.

* La reparacion es compleja. Si uno de los engranajes se
desalinea tendria que desarmarse por completo para
poder alinearlo.

Mecanismo de Palanca

Aspectos Positivos:

* Facil mantenimiento

* Un eje de movimiento

* Reduce la fuerza que se necesita
Aspectos Negativos:

* El largo de la palanca dicta cuanta fuerza es necesaria
para poder realizar el trabajo

* Requiere un analisis de ciertos angulos de movimiento
para que el mecanismo cumpla su funcién
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Mecanismo de Cadena/Pifon

Aspectos Positivos:

+ El sistema mas efectivo en el mercado.

* El eje conductor hace que la energia sea transmitida
con més eficiencia y a una mayor velocidad.

Aspectos Negtavios:

+ El sistema mas costoso en el mercado.

* Es una combinacién de dos mecanismos lo cual puede
complicar el mantenimiento.
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3.9 MATERIALES Y PROCESOS

Al igual que la investigacion de los mecanismos es indis-
pensable saber que materiales se pueden encontrar en
el mercado y sus caracteristicas para tener una idea de
gue puede ser Gtil y donde poder comprarlo.

Materiales

Acero Laminado en Frio

Acero Laminado en Calor|

Acero Inoxidable

Pintura Epdxica

Acero Galvanizado

Caracteristicas

- Liviano

- Econémico

- Facil de moldear

- Fé&cil de fabricar

- Fé&cil de conseguir
- No necesita mayor
presién para poder
ser trabajado

- El acero menos costoso
en el mercado

- Poca resistencia al calor
- Facil de moldear

- Facil de fabricar

- Fécil de conseguir

- No necesita mayor
presién para poder

ser trabajado

- Alta resistencia a ||
corrosion

- Se puede cortar y
soldar

- Metal sélido

- No contaminante

- Alta resistencia a la
corrosion

- Alta dureza

- Resistente a los
alcalinos, acidos y
solventes

- Féacil de repintar

- Tolerante al agua
salada y dulce.

- Alta resistencia

- Unifromidad

- Elasticidad

- Durabilidad

- Proteccion contra
la corrosién

Usos

- Utensilios de Cocina
- Muebles

- Estampados

- Paneles de exterior

- Industria automotriz
- Carrocerias

- Estructuras

- Tubos

- Perfiles

- Plataforma

Industria automotriz
Electrodomésticos
Construccion
Industria alimenticial

- Proteccion para
exteriores.

-Procesos quimicos

- Refinerias

- Industria alimenticia

- Puertas corredizas
- Mobiliario de
cocina

- Marcos

- Letreros

- Ductos para aire

Con la informacién obtenida de las caracteristicas y usos
frecuentes se escogen los materiales para poder ser
utilizarlos en la fabricacion del sistema de vaciado de
botellas plasticas.



IV. Conceptualizacion

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Distintas empresas se enfrentan con problemas y nece-
sidades que tienen que ser solucionadas en el transcur-
so del tiempo para poder crecer como tal. Es por esto
gue estas compafiias buscan alternativas y soluciones
para poder progresar. El progreso es un concepto que
indica la busqueda de mejoras para poder solucionar los
retos que se han presentado.

Invertt es una empresa que desde sus inicios ha busca-
do alternativas para poder solucionar sus necesidades.
Sin embargo el vaciado de las botellas plasticas ha sido
un problema continuo para el duefio ya que requiere
tiempo y genera mas gastos que ingresos. Otra compli-
cacion que tiene la empresa es la proteccion de la salud
del empleado, la postura incorrecta que ha adoptado el
empleado para poder realizar sus labores, puede gene-
rar dafios a la salud del empleado.

Elste proyecto pretende crear una alternativa de disefio
para optimizar el ciclo de trabajo en el vaciado de bote-
llas con el fin de que el operario pueda cumplir sus
funciones en un menor tiempo y que la empresa pueda
generar un beneficio econdmico con la materia prima
gue compra diariamente. Ademas utilizar distintas herra-
mientas de disefio para solucionar los problemas ergo-
némicos y de movimientos que actualmente utiliza el
empleado.

2. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢, Coémo por medio del disefio industrial se puede gene-
rar un sistema que mejore el proceso y reduzca el
tiempo del vaciado del volumen interno de las botellas
plasticas (PET) y genere una mejora econdmica para la
empresa Invertt?

3. VARIABLES

Independiente: Disefio de un sistema de vaciado de
botellas plasticas (PET)

Dependientes:

* Optimizar el proceso por medio de un sistema que
permita vaciar mas de una botella.

* Disminuir el tiempo

* Clasificar y limpiar el material para reducir perdidas y
generar ganancias.

Constante: Vaciado de botellas plasticas (PET)

4. OBJETIVOS

Objetivo general

Disefar un sistema de vaciado de botellas plasticas, con
el fin de lograr un proceso mas rapido y eficiente para la

empresa.

Objetivos especificos
* Agilizar el proceso



5. REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS
Requerimientos de Tamafio:

1. La propuesta final no puede exceder los dos metros
cuadrados (ancho y largo), ni puede superar los dos
metros de altura.

2. La solucion final debe de permitir espacio para que el
usuario pueda dar mantenimiento apropiado al equipo,
cincuenta centimetros, es el espacio ideal para que el
usuario pueda maniobrar alrededor del area del equipo.

Requerimientos Econdmicos:

1. La solucién no puede exceder los Q9,000.00 de
costo.

2. La propuesta debe generar mayor cantidad de
producto para vender. (Limpio y vacio)

Requerimientos Ergondmicos:

1. La propuesta final debe adaptarse a las medidas
actuales del usuario (como por ejemplo a su altura: 1.53
m) para que esta sea comoda en cada parte del proceso
del vaciado.

2. Debe sequir el lineamiento del método RULAy conse-
guir que el empleado tenga la postura ideal mientras
trabaja.

Requerimientos de Uso y Funcion:

1. La propuesta debe vaciar de un 95% a un 100% de
las botellas plasticas (PET)

2. La solucion debe ser operada y darle su manteni-
miento apropiado solo con una persona, la complejidad
de la misma no debe permitir exceder este nimero de
usuarios.

3. La propuesta puede utilizar corriente de 110 voltios.

4. El mantenimiento del equipo debe ser realizado por
una personay que sea accesible. (Es decir que se tarde
menos de medio dia en poder realizarse).

5. Puede utilizar el color amarillo y negro para indicar el
area especifica en donde el empleado se puede cortar 0
lastimar. El color azul para indicar las partes en las
cuales se debe proceder con precaucion.

6. Puede utilizar simbologia industrial para indicar las
areas en las que se tiene que tener precaucion. Calco
manias o dibujos que indiquen cuales son los puntos de
riesgo.

Requerimientos de Pasos:

1 La propuesta debe realizar el vaciado de las botellas
plasticas en menos de 7 pasos.
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Requerimientos de Tiempo:

1. La solucién debe optimizar el tiempo de vaciado, esto
se lograra al vaciar méas de una botella a la vez.

* Reduccion de un 50% del tiempo utilizado.

* Reduccién de tiempo de 30 botellas: 2:47 minutos a
1:05 minutos

* Reduccion de 50 botellas: 5:45 minutos a 2:35 minutos
* Reduccién de 100 botellas: 11:03 minutos a 5:22 minu-
tos

Requerimientos de Materiales:

1. La propuesta debe durar de 2 a 3 afios a pesar de su
uso diario. (No es la pintura, ya que los componentes de
las botellas corroen hasta las pinturas mas resistentes)

2. La propuesta final debe ser producida con materiales
gue se encuentren en las ferreterias guatemaltecas.

3. La solucién final puede estar producida con: acero
inoxidable, acero galvanizado, acero laminado en calor
o acero laminado en frio. (Cualquier metal que se
presente anteriormente.)

Requerimientos de Mecanismos:
1. La propuesta puede utilizar mecanismo de polea, de

engranaje, de rosca, o de acoplamiento (cualquiera de
los anteriores).
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6. MOOD BOARD

Reciclaje

Herramientas

-

o

Ergonomia/Antropometria

Materiales
-

Soluciones Existentes

Mencanismo Existentes

Q\ =3
L
=%

El diagrama # 16 muestra un
conjunto de imagenes que
se llaman “Mood Board”.
Esta es una técnica que utili-
zan los disefiadores indus-
triales para ordenar sus
ideas y determinar qué es lo
mas importante a la hora de
empezar el bocetaje. Se
puede ver un agrupamiento
de mecanismos, de solucio-
nes existentes, de analisis
ergonémicos, etc.
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7. TECNICAS CREATIVAS

Las técnicas creativas son recursos que usa el disefia-
dor para encontrar distintos conceptos que en un princi-
pio no se imaginaban. Cada una de éstas fue desarrolla-
da para explotar ideas que al principio eran inimagina-
bles.

Existen técnicas de todo tipo como escritas (lluvia de
ideas, mapas conceptuales, el arte de preguntar, etc.) y
dibujadas (matriz morfologica, bocetaje rapido, microdi-
bujos, etc.). Sin importar el como, éstas buscan encon-
trar los mejores resultados y sus caracteristicas.

Tabla Comparativa

Una de las tres técnicas que se utilizaron para este
proyecto fue la tabla comparativa. Esta consiste en
encontrar tres puntos en comunes y desglosar cualquier
tema o concepto de éste. En este caso los enfoques
principales son de distintos tipos de maquinas.

Las distintas maquinas que hay en el mercado son las
automaticas, las manuales y las de linea de produccion.
En el diagrama técnica # 1 se listan las ventajas y des-
ventajas de cada una de ellas.
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Tabla Comparativa
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Matriz Morfolégica

Es una herramienta que permite estudiar las formas y
estructuras de un concepto, ésta se aplica a la rama del
disefio para desarrollar nuevas ideas.

Sus ventajas son:

* Crear distintas ideas por medio de la funcion de distin-
tas partes.

* Analizar de manera distinta la forma y la estructura de
la propuesta.

* Relacionar dos o mas ideas

» Generar nuevos conceptos

* Estimular el pensamiento creativo

Fungdes Principios de solugdo
Acomodar o usudrio . \
sentado

A W, d
Ly N

Acomodar usudirio 1 > 1 1
encostado | o i By

Apoiar utensilios de
alimentagio

\{,

Apolar utensilios de

estudo i v A
£ y
Armazenarforganizar ey = . p - Y cmm— | .y -
utensilios de estudo 1~ T — i / Lf
51 3 / aa
Acomaodar com Protegdo | Cantos Material Dimensdes Formato Meca-
seguranga o usudrio nos arredon- | Resistente | ergondmicas | que nismos

elementos | dados sustente intuiti-
de jungio Vo5

La imagen # muestra un ejemplo de una matriz morfolégica
utilizada para la comodidad del usuario en un area de
descanso. La tabla muestra distintos lineamientos y en cada
uno hay distintas opciones que luego seran combinados
para la generacién de una nueva propuesta.

Para este proyecto se utilizd una matriz morfolégica que
desarrolla nuevos conceptos e ideas provenientes de una
propuesta. Esta cuenta con la division de tres de las partes
mas fundamentales que fueron propuestas para este
proyecto. Estas son base, mecanismo y cobertor (cacaste).

En la siguientes paginas (56 y 57) se encuentran la matriz
con las propuestas de soluciones y los resultados de las
combinaciones de estas propuestas.

ttv
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Matriz Morfolégica
nﬁ ,k‘ﬁhi PR TOLO (¢ b

H%
PSS =T . : "rv"""'/-
e I j"‘ g

——

PECRN YN

woatRzpdueo

CPCAEIE

iy




Resultados

Las imagenes # 27 y # 28 presentan los resultados mas
importantes que se obtuvieron de la matriz morfolégica.
Cada uno de éstas es la combinacion de dos o mas elemen-
tos dentro de la matriz.

Las propuestas mas interesantes para la solucion de esta
problematica se encuentra en la imagen #, debido a la inte-
gridad estructural que le puede brindar la combinacién de
las distintas bases con el cobertor (cacaste).
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8. BOCETAJE RAPIDO

El bocetaje rapido es
una técnica que se utili-
za para expresar de
manera diferente, esto
no quiere decir que las
ideas que surjan en esta
etapa son las que se
tiene que utilizar. Es una
lluvia de ideas de
propuestas que se
podrian utilizar.
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El bocetaje rapido se dividio en tres etapas diferentes para
determinar el tipo de maquinaria que seria conveniente utilizar. En
esta etapa se determinaron distintas formas e ideas que se
utilizaron en otro proceso.
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Maquinaria Automatica

Mot Ml pt

PEDIE O ah gl e
I
e d e

Tecnica Creativa # 3.2
Fuente propia: Ideas generales, distintos sistemas, bocetos preeliminares.

Maquinaria Manual
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Linea de Produccion
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9. PROPUESTAS FINALES

9.1 PROPUESTA#1 P s
* Carrileras guias Luego del bocetaje rapido y del analisis que

* Carrileras guias , se realiz6 segun los requerimientos y para-
Sistema de Compactado . metros, surgieron tres propuestas finales.
Fuerza de Compactacion  Estas propuestas se basan en la funcion y no

! en la forma.

La primera propuesta cuenta con un juego de
cuchillas que sirven para cortar las botellas y
lograr vaciarlas como un conjunto, asi como
un sistema de compactacién manual.

*Cuchillas
. Fuerza de Corte |

)

* Compuerta Delantera

Materiales:

* Estructura: lamina galvanizada de 3/16”
* Patas: perfil “L” galvanizado de 3/8”

* Cuchillas: aluminio de 1/16”

1.35m

| 2.90 m |
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1.25m

9.2 PROPUESTA # 2

* Carrileras guias )
ey Sistema de Compactado

| L= ‘> v Fuerza de Compactacion
! = ;}
24

e %,
-2 % * Carrileras de presion

._:\\,\

Puas
Varillas de 3/8”

Materiales:
* Estructura: lamina galvanizada de 3/16”

* Patas: perfil “L” galvanizado de 3/8”
* Puas: varillas de 3/

La segunda propuesta final es una maquina
simple que de un solo movimiento realiza el
vaciado y compactado de las botellas. La
versatilidad de hacer el trabajo de un movi-
miento la hace mas llamativa y sencilla de

usar.
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9.3 PROPUESTA # 3

La tercera propuesta de bocetaje es una

+ Carrileras guias rpéquina simple que combina Iq iq,ea de una

= linea de produccion. La proposicion de este

HI maquina es la difusion de la propuesta # 1
para poder generar dos trabajos distintos al

K - 4" mismo tiempo. El concepto surge del corte/-

——— vaciado en una etapa del proceso y en la com -

pactacion en el otro, todo esto realizando

un solo movimiento.

. Sistema de Compactado
v Fuerza de Compactacion |

~ Cuchillas

Movimiento paralelo «__

S

* Compuerta trasera

1.25m

Materiales:

* Estructura: ldmina galvanizada de 3/16”
* Patas: perfil “L” galvanizado de 3/8”

* Cuchillas: aluminio de 1/16”
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10. EVALUACION CONTRA REQUERIMIENTOS

REQUERIMIENTOS PROPUESTA 1 PROPUESTA 2 PROPUESTA 3
Tamafio

Requerimiento # 1 i 5 5

Requerimiento # 2 3 4 4
Monetarios

Requerimiento # 1 3 5 4

Requerimiento # 2 5 5 5
Ergonémicos

Requerimiento # 1 4 4 4

Requerimiento # 2 3 4 4
Tiempo

Requerimiento # 1 3 5 3
Uso y Funcién

Requerimiento # 1 5 4 4

Requerimiento # 2 3 5 4

Requerimiento # 3 5 5 5

Requerimiento # 4 3 4 4

Requerimiento # 5 5 5 5

Requerimiento # 6 5 5 5
Mecanismos

Requerimiento # 1 5 5 5
Produccién y
mantenimiento

Requerimiento # 1 4 5 4

Requerimiento # 2 5 5 5

Requerimiento # 3 5 5 5
Pasos

Requerimiento # 1 3 5 4
PUNTAJE TOTAL: 70 85 79

La evaluacién contra requerimientos le
sirve al disefiador para analizar y comparar
las propuestas finales. En la tabla # 9 se
puede apreciar el listado de los distintos
requerimientos que se plantearon en la
pagina 50 de este documento. A cada uno
de ellos se le dio un valor del 1 al 5 siendo
1 lo méas bajo y 5 lo méas alto. Segun los
resultados de la siguiente evaluacion se
definira la solucion final de este proyecto.

Segun la clasificacion que se le dio a las
propuestas, la que cumple con la mayoria
de requerimientos o los cumple en su totali-

dad es la propuesta dos. Esta nota refleja
gue el sistema mas adecuado para dar

soluciones a la empresa Invertt es aquel
gue solo tiene un movimiento y en vez de

cuchillas se utilizaria puas (varillas de 3/8").

B No cumple el requerimiento
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11. EVALUACION PIN
Positivos/Interesantes/Negativos

Otra herramienta que es utilizada por los disefiadores es la evaluacion
PIN, ésta ayuda a delimitar los aspectos positivos, negativos e interesan-
tes. Sirve para determinar si se pueden combinar algunas caracteristicas
interesantes y positivas para generar una mejor propuesta.

Propuesta # 1
=

Propuesta # 2

-
e

W

Propuesta # 3

,_

- Realiza el doble de trabajo
- Menos esfuerzo

- Cumple con todos los
requerimientos

- El corte reduce el
tamafio general

Positivos - Menor trabajo - Cumple con el vaciado - Los movimientos son
- Pueden hacerlo dos - No requiere mas ma&s seguros
personas esufuerzo - Més eficaz para vaciar
- Un mismo - Las ptias se tienen que - Las cuchillas pueden
movimiento puede tornear ser de acero inoxidable
| generar dos acciones - EI.vaC|ado es como un - Doble movimiento
nteresantes - La posibilidad de hacer conjunto - Construccién complicada
dos tareas con un solo - No queriere doble - Pedazos de plastico
movimiento esfuerzo mas pequefios
- Tamafio - Menor seguridad
- Dos pasos mas que las - Mantenimiento - Las cuchillas se desafilan
Negativo propuestas anteriores - Las botellas se pueden mas rapido
- Mismo trabajo que la quedar prensadas - Realizar el doble de
movimientos

# 3 en mas movimientos

- Seguridad

- Mayor mantenimiento

La tabla # 10 muestra
la evaluacién PIN que
se realiz6 a las tres
propuestas finales.
Esta clasificacion sirve
para determinar distin-
tos puntos positivos,
interesantes y negati-
vos de cada concepto
para determinar cudl
es el punto fuerte de
cada mecanismo.
Estas caracteristicas
derivadas de la tabla
pueden utilizarse como
nuevos aspectos en la
generacion de la
propuesta final.
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12. EVOLUCION DE LA PROPUESTA
Maquetas de estudio

Para la evolucion de la propuesta se realiz6 una
magqueta tamafio real para determinar cuantas bote-
llas plasticas se podian vaciar. El prototipo determin6
que las puas tienen que ser mas gruesas.

Se llegd a la conclusién que cualquier mecanismo
sencillo puede funcionar para vaciar botellas. En este
caso el tornillo sin fin demostré ser lento y requiere
mas esfuerzo que el mecanismo de palanca.
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Diagrama de maqueta # 2
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Imagen # 31
Fuente propia: Informacion general de la maqueta

Diagrama de maqueta # 3
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EVOLUCION DE LA PROPUESTA
Maqueta tamafio real

Informacién Basica
Material: madera
Dimensiones Generales: 45 x 65 cm
Altura: 55 cm

Compuerta

“Plias”
Clavos de 5”

Tornillo sin fin

Clavos de 4”

Capacidad 50
Botellas
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13. BOCETAJE DE LA FORMA
Propuesta # 1
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ELECTRADOWN.ECT e

1.80m

Concepto:
Méaquina poporopera antigua

Materiales:
* Laminas de aluminio E—
* Angular perfil “L”

* Varillas de 3/8”

La siguiente propuesta toma el concep-
to de una magquina antigua para hacer
poporopos, la estructura y el mecanis-
mo que tiene. La soluciéon final se
adecua perfectamente a las caracteris-
ticas del concepto.

1.50m |




Propuesta # 2

Concepto:

Méaquina de barbero antigua

Materiales:

* Laminas de aluminio
* Angular perfil “L”

* Varillas de 3/8”

b s Bates g
Pimnes y
MeAL wuipp

1.60 m

Al igual que la propuesta anterior los
elementos de una combinacién entre
el concepto y la propuesta del meca

nismo/estructura final se comple

mentan perfectamente. La forma final
de esta propuesta se basa en una
silla de barbero antigua.
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Propuesta # 3

FueRza DX € oMPACTA Cioin,
Mohed to
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"bl;‘

TLaNcs s PLE

Concepto:

Abstraccion del simbolo
de reciclaje, estructura de
pilares antiguos.

Materiales:

* Laminas de aluminio
* Angular perfil “L”

* Varillas de 3/8”

1.60m

La dltima propuesta es distinta en
forma a las anteriores, las dos prime-
ras propuestas buscaban integrar
una forma ya existente con la funcion
propuesta. Sin embargo esta busca
mezclar un concepto abstracto de
un simbolo y generar la solucion en
torno a una estructura distinta.
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V. Materializacion

1. MODELO DE SOLUCION

El modelo de solucién es el recurso con el que el Dise-
Aador Industrial pretende solucionar la problematica. En
este caso se utilizaron todos los factores importantes de
la fase de analisis y conceptualizacion para desarrollar
una propuesta que se adaptara a las necesidades del
cliente y del usuario. En la imagen “Modelo de Solucién”
se puede apreciar la forma final de la idea.

Se utilizé lamina de metal para crear la estructura y una
pintura azul/celeste para que esta resaltara. Asi mismo
los tubos de soporte se quedaron al natural para lograr
una combinacion entre la brillantez de ellos y la pintura
final. En la siguiente pagina se encuentra un diagrama
con més detalles del modelo de solucion final.
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Caracteristcias

Materiales:

Estructura:
*Lamina galvanizada calibre 7

Puas:
* Varillas de 3/8”
(Acero inoxidable)

Soportes:
* Tubos de 2" galvanizados

Palanca:
*Tubos de 1 3/4” galvanizados

El diagrama modelo de solucion # 1 muestra
los elementos importantes, los materiales
que se utilizaron y otras caracteristicas de la

Mango
/ g

Soportes

S

propuesta final.

Palanca Simple

l — Puntos de Movimiento

Otros materiales:

* Tornillos y roscas que van en
el mecanismo de palanca.

* Mango de caucho o plastico

* Tapones para la parte inferior
de la base.

Sistema de Vaciado

Drenaje
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Medidas generales Concepto de Disefio

1.85m

El concepto de disefio que se utiliz6 para la solucién final fue
una abstraccion del centro del simbolo de reciclaje. La
forma final con la que se disefo sirve para darle un atractivo
estético y funcional al prototipo final. La funcion de esta sim-
| 1.65m | bologia era la de generar un artefacto que no fuera solo una
| ! base con cubierta, si no que fuera una propuesta que combi
nara disefio y funcion.

El modelo de solucién final se puede apreciar en los diagramas presentados anteriormente (Modelo de Solu-
cion # 1, Diagrama General # 7, Diagrama de Concepto de Disefio). Estos esquemas muestran la forma final
de disefio, el concepto que se utilizé para la estética del proyecto, las medidas generales del producto final.
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2. MANUAL DE USO

Paso # 1 Paso # 2 Paso # 3 Paso # 4 Paso #5
Abra la compuertay verifique Verifique que solo haya Utilice el mecanismo de palanca para mover el mecanismoy Abra la compuerta y saque
que no haya nada dentro del botellas plasticas dentro del poder vaciar las botellas plasticas. las botellas plasticas.
compartimiento. Introduzca compartimiento y cierre la
las botellas plastcias. compuerta. Se recomienda que el usuario utilice la fuerza de su cuerpo

para poder realizar la tarea con mayor facilidad, asi mismo
que se repita de dos a tres veces para que todas las botellas
sean perforadas.

El modelo de solucién que se optd para la empresa Invertt consiste de un mecanismo sencillo que se encarga de redu-
cir el tiempo y el esfuerzo al empleado, asi mismo ayudara a disminuir posibles lesiones fisicas a futuro por utilizar pos-
turas incorrectas.
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Paso de uso
Segun el manual de uso

Paso #1 Paso # 2

Paso # 3

Abrir la compuerta ? Meter entre 15 a 25 ? Cerrar la compuerta
botellas plasticas

Paso # 4

Utilizar el brazo de la
palanca.

]
i '

Se tiene que utilizar el peso del
usuario para darle fuerza al meca-
nismo.

Paso #5

Repetir los pasos #1,2 y 3 para sacar
las botellas plasticas

El diagrama de manual de
uso # 2 muestra los pasos a
seguir para poder vaciar las
botellas plasticas. Se utiliza-
ron fotografia reales del
modelo de solucién y del
usuario para demostrar la
funcion final.
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DETALLE #1

VISTA ISOMETRICA
MODELO DE SOLUCION

ESCALA 1:20

DETALLE # 3

)
My

1/25

ISOMETRICA

INVERTT

OTTO ROBERTO CHACON DEL
VALLE CARNE NO. 1235109
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VISTAS ORTOGONALES
MODELO DE SOLUCION
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ITEM [NOMBRE DESCRIPCION CANTIDAD
A TUBO SUPERIOR CON EXTENSION |TUBO DE 2 X 1/2" DE METAL GALVANIZADO 1
Al EXTENSION TUBO DE EXTENSION DE 1 1/2" 1
B TORNILLO DE MOVIMIENTO # 1 TORNILLO DE 3/8" CON ROSCA 1
C BASE DE MOVIMIENTO 1/2 TUBO 3" DE METAL GALVANIZADO 1
D LAMINAS DE AGARRE LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 4
E TUBO DE MECANISMO TUBO DE 2" DE METAL GALVANIZADO 1
F LAMINAS DE MOVIMIENTO LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 2
G TORNILLO DE MOVIMIENTO # 2 TORNILLO DE 3/8" CON ROSCA 1

* NOTA: LAS UNIONES ENTRE PIEZAS SON CON SOLDADURA

DESPIECE
MECANISMO

ESCALA 1:15
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DETALLE #1
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DETALLES
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DETALLE # 2
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DESPIECE
TAPADERA

ESCALA 1:25
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ITEM |[NOMBRE DESCRIPCION CANTIDAD
A LAMINA DE CIERRE LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 2
B LAMINA TRASERA LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 1
C LAMINA DE 30° LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 2
D LAMINA DE 60° LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 2
E LAMINA FRONTAL LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 1
F TUBOS DE SOPORTE TUBO DE 1 1/2"" DE METAL GALVANIZADO 3
G SISTEMA DE SEGURIDAD TUERCA DE 1" PARTIDA A LA MITAD 2
H TUBO DE CONEXION TUBO DE 2" DE METAL GALVANIZADO 1

* NOTA: LAS UNIONES ENTRE PIEZAS SON CON SOLDADURA
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DESPIECE

CAJA DE ALMACENAMIENTO

ESCALA 1:20

15/25

ITEM |NOMBRE DESCRIPCION CANTIDAD
A LATERALES LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 2
B CARRILERAS VARILLAS DE METAL DE 3/8" 8
C TRASERA LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 1
D VITRINAJE PERFIL "L" DE 3/4" 1
E COMPUERTA LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 1
F MECANISMO DE PALANCA TUBO DE 1 1/2"" DE METAL GALVANIZADO 3

* NOTA: LAS UNIONES ENTRE PIEZAS SON CON SOLDADURA
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DESPIECE
MECANISMO DE PUAS

ESCALA 1:20
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ITEM |[NOMBRE DESCRIPCION CANTIDAD
A SISTEMA DE LIBERACION TUBOS DE 1" DE ACERO INOXIDABLE 4
B SISTEMA DE SEGURIDAD TUERCA DE 1" PARTIDO A LA MITAD 2
C TAPADERA DE PUAS LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 1
D RESORTES RESORTES DE 3/4" X 3/4" DE ACERO 4
E PUAS VARILLAS DE 3/8" DE ACERO INOXIDABLE 56
F RETICULA LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 1

* NOTA: LAS UNIONES ENTRE PIEZAS SON CON SOLDADURA
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DESPIECE

BASE

ESCALA 1:20
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ITEM [NOMBRE DESCRIPCION CANTIDAD

A TUBOS DE SOPORTE TUBO DE 1 1/2" DE METAL GALVANIZADO 3
B TAPADERA CON RETICULA LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 1
C LAMINA FRONTAL LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 1
D LAMINA DE 60° LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 2
E BASE LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 1
F LAMINA DE 30° LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 2
G LAMINA TRASERA LAMINA GALVANIZADA DE 3/16" 1
H PATAS PERFIL "L" DE 3/4" 3
*

NOTA: LAS UNIONES ENTRE PIEZAS SON CON SOLDADURA
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1. Trazar los patrones
6. Corte de tubos

Para realizar los cortes de la base

Los tubos se cortaron con una sierra de
cinta con disco para corte de metal.

de la forma sobre la lamina galva-
nizada. Para mandar a hacer los

4. PROCESO PRODUCTIVO cortes, se utilizé regla y transpor-

tador para dejar la marca.

El siguiente diagrama muestra
el proceso constructivo vy
productivo que se utiliz6 para
el modelo de solucién.

5. Ensamble con soldadura

Por ser lamina galvanizada se
utilizaron electrodos comunes
para poder soldar. Los puntos de
soldadura que se realizaron estan
en el interior de las “cajas” para
gue no se vieran en el exterior.

Cada proceso muestra la des -
cripcion de lo que se hizo y en
gue consitio la transformacion.
Asi como una fotografia del

2. Corte en guillotina

A H Se realizaron distintos cortes en
resu't[iadlo 0 de la maquma que guillotina para que la lamina
se utilizé galvanizada no perdiera su

integridad. Estas incisiones sirvier-
on para que el resultado final tuv-
iera un mejor acabado y que el

metal no se pandeara ni perdiera
su forma.

4. Perforaciones

Las distintas perforaciones que se
realizaron fueron hechas por un
barreno industrial y brocas para

3. Cortes con acetileno metal. Paralos agujeros de distin-
tos tamafios se utilizaron distin-
Otros cortes realizados fueron hechos tas brocas y copas.

usando acetileno, esto se realiz6 para
que el precio de la solucién final no incre-
mentara el costo para la empresa.
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5. COSTOS

La siguiente tabla muestra los costos de los materiales que
se utilizaron para desarrollar el modelo de solucion. Esta
muestra la informacién general del material, la unidad en la
que es vendido, el precioy la cantidad que se utilizé para el

prototipo final.

Lamina Galvanizada de 7.00 mm 4 ‘'x 8 ° Plancha Q.1000.00 15 1500
Corte de lamina Corte Q.20.00 15 300
Varillas de 3/8 de acero inoxidable Varilla Q.200.00 3 600
Tubo redondo de 2" de acero inoxidable Tubo Q.500 0.5 250
Acero inoxidable para soldar Libra Q.80.00 160
Electrodo 70/18 Libra Q.20.00 4 80
Pintura automotriz azul Galdén Q.800.00 1/4 de Galén 200
Tiner Galén Q.100.00 1 100
Tornillo de 2 x 3/4" Unidad Q.5.00 1 5
Tornillo de 2 1/2" x 3/8" Unidad Q.5.00 1 5
Visagras de Cartucho Unidad Q.5.00 2 10
Perforaciones Unidad Q.1.50 420 630
Mano de hora Horas/Hombre Q.80.00 20 1600
Disefio Horas/Hombre Q.150.00 15 2250
Sub-Total Q.7690.00
Imprevistos (16%) Q.1200.00
Total Q.8890.00

El costo final del
modelo de solucién es
de Q.8990.00, esto
quiere decir que la
propuesta cumple con
el requerimieto mone-
tario de no exceder los
Q.9,000.00
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6. ANALISIS DE MOVIMIENTOS
MODELO DE SOLUCION

Una de las ventajas que tiene esta propuesta es que puede ser utilizada por personas de diferentes estaturas,
cualquier usuario puede utilizarla por la versatilidad del mango de la palanca. Esto se debe a que la fuerza
generada para el vaciado de botellas plasticas viene directamente del cuerpo de la persona. En las siguientes
imagenes podemos ver que el usuario utiliza el movimiento de su cuerpo para generar el movimiento necesario
para completar su trabajo. 104



Las siguientes imagenes muestran un analisis
ergonémico de las posiciones que utilizé el usuario
para realizar su trabajo. En este caso vemos como
la espalda del usuario esta en un angulo de noventa
grados y su inclinacion cambia dependiendo de la
fuerza que él quiera darle.

El modelo de solucion prueba ser mas efectivo en
cuanto a comodidad laboral que el anterior. Esto se
debe a distintas mejoras que se observaron durante
las pruebas para la validacién final.

* Correccion de postura

* Con un movimiento se pueden vaciar 25
botellas (el empleado solo debe realizar un movi-
miento de fuerza cada 6 minutos).
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Detalles del Modelo de Solucion
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Fotografias del mecanismo:

- Varillas de 3/8” de acero inoxidable afiladas en forma de diamante

* Crea una perforacion mas profunda y no crea friccién a la
hora de liberar las botellas plasticas.

- Resortes de 34" x 34" de acero inoxidable

- Cuadricula metalica para liberacion de botellas plasticas
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Fotos de Uso
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7. VALIDACION

Para este proyecto se realizaron tres validaciones
distintas para que el modelo de solucion final fuera lo
mejor para la empresa y para el usuario. (La misma guia
de validacion fue utilizada para cada una de ellas)

La primera propuesta usaba un mecanismo de palanca
con 136 puas, lo cual demostré que se necesitaba de
mucha fuerza para poder realizar el trabajo. Lo que se
pudo rescatar de esta prueba fue que la palanca funcio-
naba correctamente pero que se buscara otro mecanis-
mo para reducir la fuerza.

La segunda prueba consistia con un mecanismo de
tricket y con una reduccién a 56 puas, ésta prueba fue
exitosa en todos los aspectos de la guia de validacion.
Sin embargo se lleg6 a la conclusion que el mecanismo
necesitaba de gran cantidad de movimientos repetitivos
haciéndolo mas cansado y menos atractivo para el
empleado.

Por ultimo se regresé a la prueba de palanca, esta con la
caracteristica de tener menos puas y de haber cambiado
la punta de las mismas. (Se hicieron ajustes al mecanis-
mo, no al disefio) y es lo que se utilizoé para realizar la
altima validacion.

A continuacion se presentan las guias de validacion y
las imagenes de los modelos de solucion.
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Modelo de Solucién # 1

Palanca de eje central

Mecanismo de palanca con 135 puas para perfo-
rar el plastico y asi optimizar el proceso del vacia-
do de PET.
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GUIA DE VALIDACION # 1
N

El propdésito de la siguiente guia es realizar diversas pruebas para concluir con los aspectos negativos y positivos de este
proyecto. Cuenta con cuatro categorias distintas que ayudaron a validar el Proyecto de Grado de la Optimizacion del
vaciado de botellas plasticas. (Prueba # 1)

1. Funcionamiento y partes técnicas

Personas Involucradas: Se necesita que alguien con experiencia en el campo del metal, movimientos o engranajes pueda
dar su opinién en cuanto al movimiento del mecanismo. Se busca que éste de aspectos negativos y positivos para el
beneficio del proyecto.

No. de sesiones: 1

Esta es para buscar puntos negativos que puedan ser solucionados a mediano, corto y largo plazo. Al igual que prevenir
cualquier problema en un futuro.

2. Calidad del material obtenido

Personas Involucradas: gerente general Invertt.
Numero de Sesiones: 1

Esta parte de la validacion busca descifrar si las botellas plasticas fueron vaciadas con éxito o si algunas de ellas no
fueron limpiadas correctamente.

3. Experiencia del usuario

Personas involucradas: Personas entre 18 y 55 afios de edad, posible futuro usuario.
Cantidad de sesiones: 2
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Resultados esperados: La experiencia del usuario es primordial en la validacion de un proyecto ya que ellos son aquellos
que utilizaran la solucidn final. Es por esto que si la solucion tiene complicaciones o no es facil de utilizar la misma seria
un fracaso.

4. Validacion con requerimientos

Persona Involucrada: Estudiante a cargo del proyecto-
Numero de Sesiones: 1

La primera sesion busca realizar pruebas preliminares que lleguen a cumplir un 85% de cada requerimiento.
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En la siguiente tabla se validara el funcionamiento técnico del prototipo final. Se colocara el resultado esperado y una
comparativa en lo que paso a la hora de pasar la prueba. En la casilla de observaciones se colocara informacion adicional

FUNCIONAMIENTO Y PARTES TECNICAS
e

en caso que el prototipo funcione de forma inesperada.

Nombre del experto: Max Gonzales

Area de especializacion: Herrero

ASPECTO

RESULTADO
ESPERADO

RESULTADO
OBTENIDO

OBSERVACIONES

Los mecanismos
internos no
rechinan

Se espera que los
mecanismos no
se traben y tengan
un movimiento
fluido

El mecanismo superior
de palanca no se traba,
este se mueve con
fluidez. El mecanismo de
abajo presenta compli-
caciones a la hora de
vaciar 2 o mas botellas.

El' mantenimiento es
sencillo de realizar vy
cualquier modificacién
que se tenga que
realizar se puede hacer
en un corto tiempo.

Los mecanismos
internos no se
traban

Al igual que el
aspecto anterior
se espera que los
mecanismos no
tengan ningun
inconveniente.

os resortes del meca-
nismo inferior presentan
problemas a la hora de
vaciar  botellas, no
funcionan de manera
correcta.

Con unos ajustes a los
cuatro resortes este
sistema no se trabaria.
Hay que aceitar el meca-
nismo.

El material logra
salir del prototipo

Que el material
salga del prototipo
facil y rapido.

El material sale del
prototipo con algunas
dificultades.

Por las puas cuesta que
salga el material, se
tendria que analizar si se
puede cambiar la forma
de la punta para que
éste salga mas rapido.

La materia
obtenida sale
vacia y compacta

Que el material
salga vacio y
compacto.

I material sale perfora-
do y vaciado

De tres botellas, dos
salen vacias y una con
liquido.

Las botellas salen
completamente
vacias

Lograr vaciar un
90% del liquido
interno.

Las botellas salen vacias.

De tres botellas, dos
salen vacias y una con
liquido.
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CALIDAD DEL MATERIAL OBTENIDO
]

Para la validacion de este aspecto se realizaran distintas pruebas del material obtenido

y de la cantidad que se logra vaciar de la materia prima.

ASPECTO

OBSERVACIONES

Materia prima antes de
ser procesada

Envases sucios que en
su mayoria traen liquidos
0 vienen sellados con
volumen interno.

Materia prima durante el
proceso

Las botellas son
perforadas y
compactadas para liberar
el oxigeno que tienen en
su interior.

Materia prima después
del proceso

La materia prima sale
vaciada y compactada sin
residuo de un volumen
interno.

Resultado Final

Botellas perforadas y
compactadas.

Diferencia entre la
materia prima antes y
después de ser
procesada.

La diferencia se
encuentra en que las
botellas antes de ser
procesadas tenian
volumen interno y
residuos liquidos y
gaseosos, a la hora de
pasar por la solucion las
botellas salen compactas
y sin residuos internos.
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EXPERIENCIA DEL USUARIO
e

Encuestas al usuario
Nombre: Agustin Rodas
Edad: 37 afios

Altura: 1.67 m

- ¢ Se entiende que es una maquina para el vaciado de botellas plasticas?
Se entiende que es una maquina para compactar o apachar volumen de algunos objetos, sin embargo por las puas se
entiende que es para vaciar objetos.

- ¢ Le cost6 descifrar el mecanismo?
Por ser un mecanismo de palanca es facil entender que a la hora de aplicar presion sobre el mango algo interno tiene que
bajar. El proceso es facil de captar.

- ¢ Le costé descifrar los pasos para el vaciado?
Por ser una maquina que dejar ver los movimientos y sistemas, es facil de descifrar los pasos del proceso. En 5 pasos se
puede lograr el proceso del vaciado de plastico.

- ¢ Qué le parece el nuevo producto obtenido?
Es un producto compacto y ya vaciado que permite a la empresa crear pacas en la compactadora industrial y reduce la
energia (tiempo y dinero) de otro proceso que se estaba practicando.

- ¢ La solucion ha mejorado el tiempo del vaciado?
La solucion mejora completamente el tiempo del vaciado, es facil de utilizar y reduce el esfuerzo del operario.

- ¢ La altura esta bien para usted?
Si esté bien.
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EXPERIENCIA DEL USUARIO
e

Encuestas al usuario
Nombre: Luis Saloj
Edad: 52 afos
Altura: 1.56 m

- ¢, Se entiende que es una maquina para el vaciado de botellas plasticas?
Se entiende que es una maquina para el vaciado de algo, esto es por las puas y por el mecanismo de palanca.

- ¢ Le costé descifrar el mecanismo?
Es sencillo, es un mecanismo de palanca que ayuda a reducir el esfuerzo del operario.

- ¢ Le costo descifrar los pasos para el vaciado?
Por la compuerta y la palanca se puede ver que los pasos son sencillos y no tienen complicaciones extras.

- ¢, Qué le parece el nuevo producto obtenido?
Es lo que se realizaba anteriormente, la diferencia esta en que el proceso fue mejorado completamente.

- ¢La solucién ha mejorado el tiempo del vaciado?
La solucion ha mejorado el tiempo porque se puede vaciar mas de una botella a la vez.

-¢ La altura esta bien para usted?

La altura esta bién, sin embargo cuesta utilizarla por la cantidad de fuerza que se tiene que aplicar por la altura a la que
hay que llegar.
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EVALUACION CONTRA REQUERIMIENTOS
e

Categoria

Requerimiento

Resultado

Tamarfo

La propuesta no excede
los dos metros y medio
cuadrados

El tamafo del modelo
de solucién es de 165
cmx77cm

No excede los 2 metros
de altura

Altura final: 183 cm

Aprovecha el espacio a
utilizar

Aprovecha el espacio
gue puede utilizar y
deja espacio para darle
el mantenimiento.

Econdmicos

La propuesta no excede
el presupuesto

El costo de la solucién
final no excede el
presupuesto. Costo un
25 % menos de lo
presupuestado.

Genera un 10% mas de
ganancia por materia
prima

El material vaciado y
compactado se compra
en un 12% mas.

Ergonémicos

La propuesta se acomodod
a las medidas del
percentil 5

La propuesta se
acomoda a diferentes
alturas, las medidas
generales permiten a
diferentes usuarios
utilizarlas.

Sigue el lineamiento del
método RULA para llegar
a la “postura ideal”

Las posturas que se
adquieren con la
solucidén son correctas
parala comodidad del
usuario.
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EVALUACION CONTRA REQUERIMIENTOS
]

Tiempo

La solucién optimiza el
tiempo del vaciado

Optimiza el tiempo del
vaciado en un conjunto

de 30 botellas plasticas.

Lo reduce en un 50%

Uso y Funcién

La solucion utiliza los
recursos de la empresa
sin tener que utilizar
ninguna modificacién

No se utilizan otros
recursos mas que la
mano de obra de la
empresay la materia
prima que esta compra.

La simbologia es
entendible

Se entiende que es una
maquina para el
vaciado de algun
objeto. (maquina

perforadora)
Se aplican las distintas La solucion final
reglas de seguridad cumple los

industrial

lineamientos de
seguridad para que el
operario no se dafie, ni
lastime en el proceso
del vaciado.
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Modelo de Solucion # 2

Mecanismo de tricket en el eje central

Mecanismo de tricket con 56 puas para perforar .
el plastico y asi optimizar el proceso del vaciado -

de PET. IMAGENES DE VALIDACION # 3:
Fuente Propia: Fotografias de los modelos de solucién 122



GUIA DE VALIDACION # 2

Para cada proyecto que se realiza en la carrera de Disefio Industrial en la Universidad Rafael Landivar, es indispensable
gue el estudiante realice distintas pruebas, estudios, experimentos, etc. para comprobar si el proyecto cumple y funciona
segun los requerimientos y parametros que se establecieron durante el proyecto. La siguiente guia muestra tablas y
encuestas que se realizaron para la validacién del proyecto de grado de la optimizacion del vaciado de las botellas plasti
cas.

El siguiente proyecto se validara en cuatro aspectos diferentes:

1. Funcionamiento y partes técnicas

Personas Involucradas: Ingenieros o expertos en sistemas y mecanismos para que puedan brindar un apoyo en cuanto
a los movimientos y los aspectos positivos y negativos de la solucion.

Segun los datos que se recolectaron con las pruebas de validacion, este aspecto busca los puntos fuertes que se resol-
vieron de los aspectos negativos y para que el modelo de solucion no presente ningun problema en el futuro.

2.Vaciado de botellas plasticas

Personas Involucradas: Gerente general Invertt S.A.

El vaciado del proyecto es el aspecto principal de este proyecto y es de suma importancia que el gerente general de la

empresa de su visto bueno al resultado del modelo de solucién.

Aspectos a evaluar: Se logra vaciar el material. (Mas del 90%)
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- _________________________________________________________________________________________________________________________________________|
3. Experiencia del usuario
Personas involucradas: personas entre 18 y 55 afos de edad. (Rango de edad ideal para posibles usuarios.)
Resultados esperados: La experiencia del usuario es primordial en la validacion de un proyecto ya que ellos son aquellos
gue utilizaran la solucién final. Es por esto que si la solucion tiene complicaciones o no es facil de utilizar la misma seria
un fracaso. Las dos sesiones sirven para tener dos puntos de vista completamente diferentes.
4. Validacion con requerimientos
Persona Involucrada: Estudiante a cargo del proyecto
La siguiente sesidn se realizara para llegar a un 95% de cada requerimiento.

Esto es para que la solucion final cumpla con todos los requerimientos en su totalidad para que el futuro del proyecto sea
un éxito.
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FUNCIONAMIENTO Y PARTES TECNICAS

En la siguiente tabla se validara el
funcionamiento técnico del prototipo
final. Se colocara el resultado esperado
y una comparativa en lo que paso a la
hora de pasar la prueba. En la casilla de
observaciones se colocara informacion
adicional en caso que el prototipo
funcione de forma inesperada.

Nombre del experto: Josue Orantes

Area de especializacion: Ingeniero Civil

ASPECTO RESULTADO RESULTADO OBSERVACIONES
ESPERADO OBTENIDO

Los Se espera que Ambos mecanismos El  mantenimiento  del
mecanismos los movimientos funcionan de manera mecanismo de arriba
ayudana de los adecuada y no puede ser mas facil de
disminuir el  mecanismos presentan  ninguna realizar que el del inferior.
esfuerzo. sean fluidos y no molestia o problema Ambos mecanismos hacen

presenten ningin a la hora de ser que el esfuerzo sea menor
inconveniente a utilizados. que la palanca que se
la hora de ser propuso anteriormente.
utilizados.

Los Los mecanismos Al utilizar guias en los La ventaja que tiene el
mecanismos del modelo de resortes para el nuevo mecanismo contra
no se traban, solucion deben mecanismo inferior el viejo es que si se llegara
rechinano de trabajar de se le dio una mayor a arruinar, la reparacion
presentan  manera estabilidad y del mismo seria mas facil y
mas estorbo adecuada y no movilidad al mismo. se podria realizar en su
que ayuda. presentar El tricket ayuda a lugar, no habria que

problemas para disminuir casi por buscar transporte y
el usuario o la completo la fuerza quedarse sin equipo por
empresa. que el usuario tiene un largo tiempo.
que aplicar para este
proceso.
El material Que el material Las nuevas formas Si en algin momento se
logra salir del salga del de disefio ayudan a hiciera un redisefio de este
prototipo con prototipo facil y que el material no se producto se podria pensar
facilidad. rapido. atasque en el sistema en una gaveta o un cajon
de puas. para poder retirar las
Las botellas botellas plasticas. Esto
perforadas no se para garantizar mayor
guedan prensadas y seguridad al usuario.
la rejilla ayuda a que
las puas no se
desalineen en el
vaciado.
La materia  Que el material EI material sale La mayoria de botellas
obtenida sale salga vacio vy vacio, no tan salen vacias (95%).
vaciay compacto. compacto como se
compacta espera debido a las
caracteristicas del
plastico de tener
memoria para tratar
de retornar a su
volumen original.
Las botellas Lograr vaciar un Las botellas salieron Una botella de 30 no logro
salen 90% del liguido vacias. Algunas de salir vacia, sin embargo si
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ANALISIS DE PRUEBAS REALIZADAS:

Sistema Manual (Antes) Vaciadora (Después)
5 Botellas 24 segundos 41 segundos
10 Botellas 42 segundos 43 segundos
15 Botellas 1 minuto 2 segundos 52 segundos
30 Botellas 2 minutos 47 segundos 1 minuto 16 segundos
50 Botellas 3 minutos 56 segundos 2 minutos 24 segundos

La tabla de “Andlisis de Pruebas Realizadas” muestra una comparativa de los
ensayos que se realizaron para validar el siguiente proyecto.

Los resultados muestran una reduccion del tiempo del vaciado de las botellas
PET del treinta por ciento. Esto quiere demuestra el incremento en productividad y
tiempo que obtuvo la empresa con la vaciadora.

En conclusioén la prueba realizada y los datos realizados respaldan el modelo de
solucién disefiado para la optimizacion del vaciado de las botellas PET. Asi mismo
se demuestra como el Disefio Industrial intervino para suplir una necesidad en una
empresa guatemalteca.
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CALIDAD DEL MATERIAL OBTENIDO
...

Para la validacion de este aspecto se realizaran distintas pruebas del material obtenido

y de la cantidad que se logra vaciar de la materia prima.

ASPECTO

OBSERVACIONES

Materia prima antes de
ser procesada

Envases sucios que en
su mayoria traen liquidos
o vienen sellados con
volumen interno.

Materia prima durante el
proceso

Las botellas son
perforadas y
compactadas para liberar
el oxigeno que tienen en
su interior.

Materia prima después
del proceso

La materia prima sale
vaciada y compactada sin
residuo de un volumen
interno.

Resultado Final

Botellas perforadas y
compactadas.

Diferencia entre la
materia prima antes y
después de ser
procesada.

La diferencia se
encuentra en que las
botellas antes de ser
procesadas tenian
volumen interno y
residuos liquidos y
gaseosos, a la hora de
pasar por la solucion las
botellas salen compactas
y sin residuos internos.
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EXPERIENCIA DEL USUARIO
e

Encuestas al usuario
Nombre: Agustin Rodas
Edad: 37 afios

Altura: 1.67 m

- ¢, Se entiende que es una maquina para el vaciado de botellas plasticas?
Se entiende que es una maquina para compactar o apachar volumen de algunos objetos, sin embargo por las puas se
entiende que es para vaciar objetos.

- ¢, Cuanto tiempo le llevo descifrar el mecanismo?
No mucho por el tricket y la compuerta. Lo dificil fue descifra como se subia el mecanismo.

- ¢ Le costo descifrar los pasos para el vaciado?
Por ser una maquina que dejar ver los movimientos y sistemas, es facil de descifrar los pasos del proceso. En 5 pasos se
puede lograr el proceso del vaciado de plastico.

- ¢, Qué le parece el nuevo producto obtenido?
Es un producto compacto y ya vaciado que permite a la empresa crear pacas en la compactadora industrial y reduce la
energia (tiempo y dinero) de otro proceso que se estaba practicando.

- ¢ La solucién ha mejorado el tiempo del vaciado?
La solucion mejora completamente el tiempo del vaciado, es facil de utilizar y reduce el esfuerzo del operario.

- ¢La altura esta bien para usted?
Si esté bien.
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EXPERIENCIA DEL USUARIO
e

Encuestas al usuario
Nombre: Luis Saloj
Edad: 52 afos
Altura: 1.56 m

- ¢, Se entiende que es una maquina para el vaciado de botellas plasticas?
Se entiende que es una maquina para el vaciado de algo, esto es por las puas y por el mecanismo de palanca.

- ¢, Cuanto tiempo le llevo descifrar el mecanismo?
Es sencillo, es un mecanismo de palanca que ayuda a reducir el esfuerzo del operario.

- ¢ Le costo descifrar los pasos para el vaciado?
Por la compuerta y la palanca se puede ver que los pasos son sencillos y no tienen complicaciones extras.

- ¢, Qué le parece el nuevo producto obtenido?
Es lo que se realizaba anteriormente, la diferencia esta en que el proceso fue mejorado completamente.

- ¢ La solucién ha mejorado el tiempo del vaciado?
La solucion a mejorado en un 100% el tiempo del vaciado, es mas facil y rapido vaciar los envases de PET.

- ¢La altura esta bien para usted?
La altura esté bien.
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EVALUACION CONTRA REQUERIMIENTOS
e

Categoria

Requerimiento

Resultado

Tamano

La propuesta no excede
los dos metros y medio
cuadrados

El tamafo del modelo
de solucién es de 165
cmx77cm

No excede los 2 metros
de altura

Altura final: 183 cm

Aprovecha el espacio a
utilizar

Aprovecha el espacio
gue puede utilizar y
deja espacio para darle
el mantenimiento.

Econdmicos

La propuesta no excede
el presupuesto

El costo de la solucién
final no excede el
presupuesto. Costo un
25 % menos de lo
presupuestado.

Genera un 10% mas de
ganancia por materia
prima

El material vaciado y
compactado se compra
en un 12% mas.

Ergonémicos

La propuesta se acomodd
a las medidas del
percentil 5

La propuesta se
acomoda a diferentes
alturas, las medidas
generales permiten a
diferentes usuarios
utilizarlas.

Sigue el lineamiento del
método RULA para llegar
a la “postura ideal”

Las posturas que se
adquieren con la
solucidn son correctas
parala comodidad del
usuario.
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Tiempo

La solucion optimiza el
tiempo del vaciado

Optimiza el tiempo del
vaciado en un conjunto

de 30 botellas plasticas.

Lo reduce en un 50%

Uso y Funcién

La solucion utiliza los
recursos de la empresa
sin tener que utilizar
ninguna modificacion

No se utilizan otros
recursos mas que la
mano de obra de la
empresay la materia
prima que esta compra.

La simbologia es
entendible

Se entiende que es una
maquina para el
vaciado de algun
objeto. (maguina

perforadora)
Se aplican las distintas La solucion final
reglas de seguridad cumple los

industrial

lineamientos de
seguridad para que el
operario no se dafie, ni
lastime en el proceso
del vaciado.
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MODELO DE SOLUCION FINAL

Mecanismo de palanca en el eje central

Mecanismo de palanca con 56 puas para perforar
el plastico y asi optimizar el proceso del vaciado
de PET.
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GUIA DE VALIDACION
e

Ya con el modelo de solucién final (con los cambios realizados de los aspectos negativos) se realizo una tercera y definitiva
prueba para comprobar el resultado final de la vaciadora de botellas plasticas. EI modelo de solucién final utiliza un mecanis-
mo de palanca distinto al anterior, solo que con mayor movilidad y menos peso. Debido a los cambios realizados a la estruc-
tura del mecanismo se pudo realizar una maquina que funciona mejor, que no necesita de mas esfuerzo y que reduce el
tiempo del vaciado.

El siguiente proyecto se validara en cuatro aspectos diferentes.

1. Funcionamiento y partes técnicas

Se necesita que alguien con experiencia en el campo del metal, movimientos o0 engranajes pueda dar su opinién en cuanto
al movimiento del mecanismo. Se busca que éste de aspectos negativos y positivos para el beneficio del proyecto.

No. de sesiones: 1

Como ya se realizé en las dos validaciones anteriores, este aspecto busca los puntos fuertes y los puntos negativos del

2. Vaciado de botellas plasticas
Personas involucradas: gerente general Invertt S.A.
Numero de sesiones: 1

El vaciado de botellas es el aspecto principal de este proyecto y es de suma importancia que el gerente general de la
empresa de su visto bueno al resultado del modelo de solucién.

Aspectos a evaluar: Se logra vaciar mas del 90% de naterial.
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3. Experiencia del usuario
Personas involucradas: personas entre 18 y 55 afios de edad. (Rango de edad ideal para posibles usuarios.)

Cantidad de sesiones: 2

La experiencia del usuario es primordial para la validaciéon de un proyecto ya que ellos son los que utilizaran la soluciéon
final.

4. Validacion con requerimientos
Persona involucrada: Estudiante a cargo del proyecto
Numero de sesiones: 1
La siguiente sesion se realizard para llegar a un 95% de cada requerimiento.

Esto es para que la solucién final cumpla con todos los requerimientos en su totalidad para que el futuro del proyecto sea
un éxito.
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FUNCIONAMIENTO Y PARTES TECNICAS
e

En la siguiente tabla se validara el funcionamiento técnico del prototipo final. Se colocara el resultado esperado y una
comparativa en lo que paso a la hora de pasar la prueba. En la casilla de observaciones se colocara informacion adicional
en caso que el prototipo funcione de forma inesperada.

Nombre del experto: Josue Orantes

Area de especializacion: Ingeniero Civil

ASPECTO RESULTADO RESULTADO OBSERVACIONES
ESPERADO OBTENIDO
Los Se espera que EI mecanismo de Es mas eficiente que el
mecanismos los movimientos palanca logra tricket en muchos
ayudan a de los compactar y vaciar aspectos. Principalmente
disminuir el  mecanismos las 30 botellas sin por la reduccion de
esfuerzo. sean fluidos y no ningln problema. En esfuerzo que tiene que
presenten ningln un movimiento se hacer el usuario.
inconveniente a realiza el trabajo a la
la hora de ser perfeccion.
utilizados.
Los Los mecanismos Los mecanismos no La ventaja de la palanca

mecanismos
no se traban,

del modelo de
solucion  deben

se traban en ningun
momento, el eje

es que se puede modificar
al tamafio que sea

rechinano de trabajar de central de la palanca necesario, en  ningun
presentan  manera permite al usuario momento el usuario esti
mas estorbo adecuada y no tener movimientos atado a la altura de la
gue ayuda. presentar continuos sin  maquina.

problemas para

el usuario o la_
empresa

necesidad de parar.
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El material
logra salir del
prototipo con

facilidad.

La materia
obtenida sale
vaciay
compacta

Las botellas
salen
completamen
te vacias

Que el
salga

material

del

prototipo facil y

rapido.

Que el material
salga vacio vy
compacto.

Lograr vaciar un

90% del
interno.

liquido

Las nuevas formas
de diseflo ayudan a
gue el material no se
atasque en el sistema

de puas.
Las botellas
perforadas no se

guedan prensadas y
la rejilla ayuda a que

las pluas no se
desalineen en el
vaciado.

El material sale
vacio, no tan

compacto como se
espera debido a las
caracteristicas del
plastico de tener
memoria para tratar
de retornar a su
volumen original.

Las botellas salieron
vacias. Algunas de
ellas tienen menos de
un 3% del liquido que
tenian anteriormente.

Si en algiln momento se
hiciera un redisefo de este
producto se podria pensar
en una gaveta o un cajon

para poder retirar las
botellas plasticas. Esto
para garantizar mayor

seguridad al usuario.

La mayoria de botellas
salen vacias (95%).

Una botella de 30 no logro
salir vacia, sin embargo si
fue perforada. (95%)




ANALISIS DE PRUEBAS REALIZADAS:

Sistema Manual (Antes) Vaciadora (Tricket) Vaciadora Final
5 Botellas 24 segundos 41 segundos 25 segundos
10 Botellas 42 segundos 43 segundos 32 segundos
15 Botellas 1 minuto 2 segundos 52 segundos 38 segundos
30 Botellas 2 minutos 47 segundos 1 minuto 16 segundos 59 segundos
50 Botellas 3 minutos 56 segundos 2 minutos 24 segundos 1 minuto 58 segundos

La tabla de “ Analisis de Pruebas Realizadas” muestra una comparativa de los ensayos que se realizaron para validar el
siguiente proyecto.

Los resultados muestran una reducciéon del tiempo de vaciado de las botellas PET de un 50%, el nuevo mecanismo
muestra una mejora en el vaciado de las botellas plasticas. (Comparado con los dos anteriores)

En conclusion luego de ver los resultados de las pruebas realizadas, los datos respaldan el modelo de solucion disefiado
para la optimizacion del vaciado de botellas PET. Sigue demostrando como el Disefio Industrial intervino para suplir una
necesidad en una empresa guatemalteca.
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FUNCIONAMIENTO Y PARTES TECNICAS
...

En la siguiente tabla se validara el funcionamiento técnico del prototipo final. Se colocara el resultado esperado y una
comparativa en lo que paso a la hora de pasar la prueba. En la casilla de observaciones se colocara informacion adicional
en caso que el prototipo funcione de forma inesperada.

Nombre del experto: Max Gonzalez

Area de especializacion: Herrero

ASPECTO RESULTADO RESULTADO OBSERVACIONES
ESPERADO OBTENIDO
Los Se espera que La palanca no -
mecanismos los movimientos presenta ninguna
externos no de los dificultad de uso.
rechinan mecanismos
sean fluidos y no
presenten
ningun
inconveniente a
la hora de ser
utilizados.
Los Al igual que el La rejilla que se ElI problema que se

mecanismos
internos no se
traban

aspecto anterior
se espera que
los mecanismos
no tengan
ningun
inconveniente.

utilizé ayuda a que
las varillas no
dependan de un
agujero justo para
entrar.

presentaba con solo una
lamina perforada era que
a la hora de que una
varilla estuviera
desalineada el
mecanismo entero no iba
a funcionar como se
esperaba.
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El material

logra salir del
prototipo

La materia
obtenida sale
vacia y
compacta

Las botellas
salen
completamente
vacias

Que el material

salga del

prototipo facil y
rapido.

Que el material
salga vacio vy
compacto.

Lograr vaciar un
90% del liquido
interno.

El mecanismo Se podria pensar en una

inferior sirve para
que las botellas sean
expulsadas de
manera facil y rapida
y que el usuario no
tenga contacto con
las puas.

El material sale
vacio y reduce su
tamafo al esperado.

Las botellas salieron
vacias.

gaveta 0 mecanismo
extra para que el usuario
tenga mayor seguridad y
se sienta mas comodo
con el resultado final.

La mayoria de botellas
salen vacias, algunas no
logran salir
compactadas. (90%)

En una prueba de 30
botellas todas fueron
vaciadas y perforadas.
(100%)

ANALISIS DE PRUEBAS REALIZADAS:

Sistema Manual (Antes)

Vaciadora (Después)

Vaciadora Final

5 Botellas

10 Botellas
15 Botellas
30 Botellas
50 Botellas

21 segundos
38 segundos
1 minuto 9 segundos

2 minutos 52 segundos
3 minutos 41 segundos

40 segundos
46 segundos
54 segundos
1 minuto 13 segundos

2 minutos 14 segundos

28 segundos
36 segundos
42 segundos
56 segundos
1 minuto 54 segundos

Las ultimas pruebas realizadas muestran que los ajustes que se realizaron tanto al mecanismo como a la estructura de la
maquina hicieron que esta fuera mas eficiente y lograra vaciar las botellas plasticas de una mejor manera.
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CALIDAD DEL MATERIAL OBTENIDO
]

Para la validacion de este aspecto se realizaran distintas pruebas del material obtenido y de la cantidad que se logra

vaciar de la materia prima.

ASPECTO

OBSERVACIONES

Materia prima antes de
ser procesada

Envases sucios que en
su mayoria traen liquidos
o vienen sellados con
volumen interno.

Materia prima durante el
proceso

Las botellas son
perforadas y
compactadas para liberar
el oxigeno que tienen en
su interior.

Materia prima después
del proceso

La materia prima sale
vaciada y compactada sin
residuo de un volumen
interno.

Resultado Final

Botellas perforadas y
compactadas.

Diferencia entre la
materia prima antes y
después de ser
procesada.

La diferencia se
encuentra en que las
botellas antes de ser
procesadas tenian
volumen interno y
residuos liquidos y
gaseosos, a la hora de

| pasar por la solucion las
botellas salen compactas

y sin residuos internos.
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EXPERIENCIA DEL USUARIO

Encuestas al usuario
Nombre: Agustin Rodas
Edad: 37 afios

Altura: 1.67 m

- ¢Se entiende que es una maquina para el vaciado de botellas plasticas?

Se entiende que es una maquina para compactar o apachar volumen de algunos objetos, sin embargo por las puas se
entiende que es para vaciar objetos.

- ¢Cuanto tiempo le llevo descifrar el mecanismo?
Por ser un mecanismo de tricket se puede deducir el uso.
- ¢Le costo descifrar los pasos para el vaciado?

No, es relativamente sencillo por los componentes de la maquina
- ¢ Qué le parece el nuevo producto obtenido?

Es un producto compacto y ya vaciado que permite a la empresa crear pacas en la compactadora industrial y reduce la
energia (tiempo y dinero) de otro proceso que se estaba practicando.

- ¢La solucion ha mejorado el tiempo del vaciado?
De las tres soluciones esta es la mejor, no necesita esfuerzo extra y logra el vaciado en un mejor tiempo.
- ¢La altura esta bien para usted?

Tiene la altura perfecta para realizar el trabajo. 141



EXPERIENCIA DEL USUARIO
-]

Encuestas al usuario
Nombre: Luis Saloj
Edad: 52 afos

Altura: 1.56 m

- ¢ Se entiende que es una maquina para el vaciado de botellas plasticas?

Se entiende que es una maquina para el vaciado de algo, esto es por las puas y por el mecanismo de palanca.
- ¢ Cuanto tiempo le llevo descifrar el mecanismo?

Nada, es un mecanismo de palanca sencillo de descifrar
- ¢ Le costé descifrar los pasos para el vaciado?

No, la compuerta y la palanca hacen ver que se abre la compuerta, se cierra y se aplica fuerza.
- ¢Qué le parece el nuevo producto obtenido?

Sale vacio y reduce el tiempo de vaciado en un 100%
- ¢La solucion ha mejorado el tiempo del vaciado?

La solucion ha mejorado en un 200% el tiempo del vaciado, es més facil y rapido vaciar los envases de PET.
- ¢La altura esta bien para usted?

Si, el mecanismo tiene la altura ideal para aplicar distintas cantidades de peso para el vaciado de botellas plasticas.
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VALIDACION CONTRA REQUERIMIENTOS

Categoria

Requerimiento

Resultado

Tamanfo

La propuesta no excede
los dos metros y medio
cuadrados

El tamafio del modelo
de solucién es de 165
cmx77cm

No excede los 2 metros

Altura final: 183 cm

Aprovecha el espacio a
utilizar

Aprovecha el espacio
gue puede utilizar y
deja espacio para darle
el mantenimiento.

Econdmicos

La propuesta no excede
el presupuesto

El costo de la solucién
final no excede el
presupuesto. Costo un
25 % menos de lo
presupuestado.

Genera un 10% mas de
ganancia por materia
prima

El material vaciado y
compactado se compra
en un 12% mas.

Ergonémicos

La propuesta se acomodd
a las medidas del
percentil 5

La propuesta se
acomoda a diferentes
alturas, las medidas
generales permiten a
diferentes usuarios
utilizarlas.

Sigue el lineamiento del
método RULA para llegar
a la “postura ideal”

Las posturas que se
adquieren con la
solucién son correctas
parala comodidad del
usuario.
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Tiempo

La solucién optimiza el
tiempo del vaciado

Optimiza el tiempo del
vaciado en un conjunto

de 30 botellas plasticas.

Lo reduce en un 50%

Uso y Funcion

La solucion utiliza los
recursos de la empresa
sin tener que utilizar
ninguna modificacion

No se utilizan otros
recursos mas que la
mano de obra de la
empresay la materia
prima gue esta compra.

La simbologia es
entendible

Se entiende que es una
maquina para el
vaciado de algun
objeto. (maquina

perforadora)
Se aplican las distintas La solucion final
reglas de seguridad cumple los

industrial

lineamientos de
seguridad para que el
operario no se daiie, ni
lastime en el proceso
del vaciado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para todo proyecto que se realiza, los Disefadores
Industriales buscan dar ciertas recomendaciones que
surgen a lo largo del proceso por si en algun futuro se
quiere evolucionar la propuesta.

* En este caso se recomienda al gerente general que el
empleado utilice guantes y equipo de seguridad indus-
trial que proteja sus manos cuando use este equipo.

* Se recomienda darle mantenimiento a la maquina una
vez cada seis meses.

* Otra de las recomendaciones que se da es que una
vez al mes se riegue con una manguera el drenaje para
que no queden residuos en éste.

* Por ultimo se recomienda que se supervise al emplea-
do para determinar si esta utilizando la maquina ade-
cuadamente manteniendo las posturas correctas.
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Recomendaciones de Anclaje

Como recomendacién general para que el
funcionamiento del modelo de solucion funcione
al 100% es utilizar los puntos de anclaje para
gue la vaciadora distribuya el esfuerzo en tres
puntos distintos.

Asi mismo se recomienda que esta propuesta se
utilice en lugares que tengan base de concreto
de al menos 4 pulgadas de profundidad (esta
profundidad es la ideal para meter el anclaje).

Perno que actualmente se utiliza 'y
el que se recomienda:

———v

PERNOS DE ANCLAJE EXPANSIVO
KB3 # 282523 3/8" x 3 3/4”
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Recomendaciones de Mantenimiento

Para darle larga vida a las partes maoviles de la
maquina se recomienda utilizar algun lubricante
en los tornillos y en los resortes. Esto se debe a
gue la mayoria del material que entra contiene
agua o azucares que pueden dafiar el movimien-
to de la vaciadora.

Lubricante que se recomienda:
WD-40
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Recomendaciones de Seguridad

..x\. N r“*"“‘mm

El modelo de solucién final
tiene un mecanismo que se
recomienda utilizar a la hora
de que no se esté utilizando.
Su funcién es la de acortar la
palanca para reducir cual-
quier lesion por un golpe en la
cabeza.

Llave combinada con Crique de
14 mm

Se recomienda que el usuario
revise una vez a la semana si
el tornillo de movimiento no
estd forzado y que no se
encuentre desalineado, esta
surge por el movimiento con-
tinuo que tiene el mecanismo.
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Recomendaciones de Seguridad Industrial

A continuacién se presentan una serie de recomendaciones
de articulos que se pueden utilizar para fomentar la seguri-
dad industrial dentro de la empresa. Estas son para proteger
la salud y el bienestar del empleado.

™\

Lentes de Proteccién

Guantes de Proteccion

Botas de Proteccion

Casco de Seguridad

Chaleco Reflector
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VIIl. CONCLUSIONES

En conclusion luego de seis meses de andlisis y trabajo se

encontrdé una solucién viable para la necesidad de la
empresa Invertt. Por medio del Disefio Industrial se lleg6
a una propuesta que:

* Reduce la cantidad de tiempo en el vaciado de las
botellas plasticas.

* Reduce el esfuerzo necesario para el vaciado.
* Incrementa la productividad del empleado

* Ayuda al operario a tener una postura mas cémoda en
el proceso

Por ultimo la inversién realizada en la maquina puede
parecer grande en este punto, sin embargo con la canti
dad de materia prima y el incremento en las ganancias
de la empresa, la solucién se recupera en un plazo de
cuatro a seis meses.
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Conclusiones del Antes y el Después

La grafica que se presenta a continuacion es una comparativa
en el tiempo que se tomo el vaciado de botellas plasticas en la
empresa Invertt. Por los datos recolectados se puede apreciar
una disminucion en el tiempo de un 25%.

Antes Después
30 2.47 2.56
60 5.25 5.48
90 9.01 7.45
120 12.08 9.15
150 15.14 12.11
180 18.41 15.01
210 22.13 17.32

Grafica del Antes y el Después
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Comparacion del Antes y el Después

La nueva propuesta no solo disminuye el tiempo
del vaciado de botellas plasticas, ésta corrige la
postura del empleado a la hora de realizar este
proceso. Las siguientes imagenes muestran el
antes y el después de las posturas para realizar el
trabajo.

En la imagen # 1 (antes) el empleado tiene la
espalda arqueada, en laimagen # 2 (después) éste
tiene la espalda recta. Esta postura garantiza que
el empleado pueda realizar de una manera mas
comoda su trabajo.
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IX ANEXOS

DESCRIPCION: Tablas de medidas del cuerpo humano.

(Panero, J., 1996)
Estatura pagina 86
Altura de codo pagina 98

Dimensiones funcionales pagina 100

Ancura codo-codo pagina 89
Mano pagina 112
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