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RESUMEN ABSTRACT

La confaminacion generada por los pldsticos aumenta significativa- Pollution generated-by plastics is increasing significatively while policies and
mente; las politicas y normativas con respecto a esta problemdtica en | norms regarding contamination are scarce in this country. For this reason, this
el pais son escasas. Por esta razon, el estudio se cenfrd en aportar : study focused on providing the environment with a substitute for one-time-
al medio ambiente con un bien sustituto de los pldsticos de un solo . use plastic containers. A 100% biodegradable material was used fo develop
" uso, para lo cual se ufilizd un material 100% biodegradable, apli- ' food containers. Concepts such as eco-design, analysis of biodegradable
. cado a contenedores de comida. Se consideraron los conceptos del . 7 materials, use restrictions, and technology were used for the final concretion.
" Ecodisefio, andlisis de materiales biodegradables, restricciones de uso Mt The obtained results consist of a modular container that adapts fo the user’s
. . y tecnologia, para la concrecion final. Los resultados obtenidos fueron : needs and additionally complies with the specifications for plastic containers.
[ ] . -
A, un confenedor modular que se adapta a las necesidades de los usuar-
& toel ios, adicionalmente cumple las especificaciones de los confenedores ' ; Key words: plostics, ecological design, eco-design, biopolymers,
R pldsticos. g confainers.
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OBJETIVO GENERAL

Aportar mediante el disefio en la reduccion del impacto de confenedores pldsticos.

12

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer los diferentes tipos de materiales biodegradables.
. Seleccionar un material biodegradable que cumpla los requerimientos para el transporte de alimentos.
. Disefio de contenedores para alimentos.

OBJETIVOS

INTRODUCCION

Segin lo ONU Medio Ambiente, examina el potencial de reemplazar los pldsticos convencionales con una
gama de materiales naturales, como papel, algoddn, madera, algas, hongos, tecnologias alternativas, y
biopolimeros de nueva generacion fabricados a partir de fuentes de biomasa.

También destaca importantes empresas nacionales, infernacionales, multinacionales y hasta emprendimien-
fos, que estdn innovando en este campo. Los pldsticos de un solo uso como los descartables utilizados en la
industria de la gastronomia van en aumento. Sin embargo, estos productos han ocasionado grandes canti-
dades de desperdicio que en su mayoria no son reutilizados sino descartados por los usuarios, debido a que
no existe una normativa o regulacion que obligue y evife generar confaminacion, ya que son la opcion mds
econdmica y accesible para el fransporte de los alimentos por las cualidades que poseen.

Mayormente los pldsticos desechables contenedores de alimentos fabricados con poliestireno o material bi-
odegradable siguen una misma forma y un mismo disefio, cumple con su funcidn, pero causa problemas en
los usuarios al momento de su fraslado y organizacion de los alimentos. Por esta razon lo que se propone en
este proyecto de tesis, es utilizar una alternativa a los polimeros, siendo el material biodegradable una opcion
viable para la produccion de desechables a través del disefio aplicado a contenedores para el transporte de
comida.

INDICE

13
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1.1 Los plasticos en el mundo

La produccion mundial de pldsticos crecid un 3,8% en 2017 Segun el dltimo
informe de PlasticsEurope, alcanza los 348 millones de foneladas, un 3,8%
mds que en 2016. El continente asidtico alcanz el 50.1% de produccidn de
pldstico, liderado por china con el 29.4% de lo produccion mundial. Luego
de Asia le sigue Europa, con-el 18,5% de la produccion de pldsticos a nivel
global. La tercera posicion del ranking de regiones productoras de pldsticos
en el mundo lo ocupd México, EE.UU. y Canadd, con el 17,7%. Por su parte,
Medio Oriente y Africa produjo el 7,1% de los pldsticos del mundo en 2017
y Latinoamérica, el 4%. Finalmente, la region CIS (Comunidad de Estados
Independientes formada por exrepdblicas soviéticas) fue lo responsable del
2,6% de la produccion mundial de pldsticos.

China is the largest producer of plastics, followed by turope and NATTA,

Word plastics™ produchion: 348 million tannes

- meludes thammeoplastics, pobyuesthanes, thermozels, elaslomars, sdhesives, coalings and saatanls and PP.Abers

16

Los pldsticos se convirtieron en el material dominante,
sin embargo, son un problema ambiental cada vez
mds global, actualmente se estima que hay 5,25
billones de particulas pldsticas en los océanos del
mundo. Los 5 giros ocednicos estdn dominados
por los pldsticos.”(Wagner, 2019 p.01). Esta
problemdtica genera que “especies marinas se
vean afectadas con enfermedades y provocando la
muerte de algunas especies por estos desperdicios
que fardan décadas en descomponerse. La gestion
sostenible de materiales es un enfoque para utilizar,
reutilizar y recuperar materiales de manera mds
productiva a lo largo de sus ciclos de vida” (Wagner,
2019 p.01).

La gestion sostenible de los materiales busca:
esar los materiales de manera mds productiva.

®Reducir los productos quimicos tdxicos y los
impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida del
producto.

elsequrarse de que fenemos recursos suficientes
para satisfacer las necesidades de hoy y los del
futuro (Wagner, 2019 p.01).

Atlantico
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Fig. 3
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1.1.1 ¢Qué son los pléasticos?

El término “ pldstico * se deriva de la palabra griega
plastikos **, que significa ajuste para moldear. Esto se refiere a
lo maleabilidad o plosticidad del material durante la fabricacion,
lo que permite que sea moldeado, prensado o extruido en
una variedad de formas, como peliculas, fibras, placas, tubos,
botellas, cajos y mucho mds (PlasticsEurope, n.d.). Los pldsticos
no son solo un material. Los pldsticos son una familia de cientos
de materiales diferentes con una amplia variedad de propiedades.
Estin disefiados Para satisfacer los necesidades de cada
aplicacion individual en la forma mds eficiente. Los materiales
pldsticos son materiales orgdnicos que pueden ser fabricados ya
sea 0 base de combustibles fasiles o de base bioldgica. Ambos
fipos de materiales pldsticos son reciclables y es posible producir
pldsticos biodegradables con ambos fipos de materias primas.
Actualmente, la mayoria de los materiales pldsticos se derivan
de materias primas fosiles como el gas natural, el petrleo o
el carhon. Sin embargo, es importante destacar que solo del
4 al 6% de todo el petrdleo y gas utilizado, se emplea en la
produccion de materiales pldsticos. (PlasticsEurope & European
Association of Plastics Recycling (EPRO), 2017)

Fig. 4
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Los términos pldstico y polimero se usan indistintamente
pero generamente se usa el termino pldstico para el producto
ferminado y polimero para describir a lo materia prima. Los
polimeros se pueden clasificar en dos grupos segin su respuesta
a lo temperatura. Los contenedores para el transporte de comida
pueden ser de aluminio, polipropileno o poliestireno extruido
que se ocupan comdnmente, estos tienen una capacidad
considerada de 670 ml aproximadamente, los envases de
aluminio y poliestireno expandido (EPS) son los mds usados,
el polipropileno (PP) también es utilizado para el transporte
de comida porque son mds robustos y duraderos que los
ofros dos. Dimensiones(mm) aluminio(195x105x48) EPS
(170X133X75) PP (160X105X48) (Gallego-schmid, Manuel,
Mendoza, & Azapagic, 2020 p.418)

INDICE

1.1.7 Tipos y clasificacion

de los plasticos

La familia de los pldsticos estd compuesta por una gran variedad de
materiales disefiados para satisfacer las diferentes necesidades de una
variedad de productos finales.

LAS DOS CATEGORIAS DE LOS PLASTICOS

TERMOPLASTICOS

Son una familia de pldsticos que pueden
fundirse cuando se calientan y endurecer
cuando se enfria. Estas caracteristicas, son
reversibles. Es decir, puede ser recalentado,
remodelado y congelado repetidamente.

Polietileno (PE)
Poliomidas (PA)
Polipropileno (PP)
Policarbonato (PC)
Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS)
Copolimero de estireno y acrilonitrilo (SAN)
Polibutileno tereftalato (PBT)
Polieterefercetona (PEEK)
Poliacetal (POM)
Poliestireno expandido (EPS)
Poliarilsulfona (PSU)
Poliestireno (PS)
Elostémeros termopldsticos (TPE)
Tereftalato de polietileno (PET)
Polimetacrilato de metilo (PMMA)
Cloruro de polivinilo (PVC)
Fluoropolimeros

TERMOESTABLES

Son una familia de pldsticos que sufren un
cambio quimico cuando se calienta, creando una
red tridimensional. después de que se calientan y
se forman, estos pldsticos no pueden

Ser re-fundido y reformado.

Fenol - formaldehde
Resina epoxica
Ester de vinilo

Silicona
Resina de melomina
Poliéster insaturado

Resinas fenolicas
Poliuretano (PUR)

Urea - formaldehde

Resinas acrilicas

19
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Los envases de alimentos y bebidas suelen contener una
huella de un cddigo de identificacion de resina (RIC)
dentro del signo universal de reciclaje para indicar de
qué tipo de resina estd fabricado el producto, lo cual
es importante para el reciclaje. La inclusion de RIC es
un programa voluntario de la industria del pldstico. No
significa necesariamente que algo es reciclable porque
depende de una variedad de factores.

(Wagner, 2019, pdg. 04)

El tereftalato de polietileno (PET RIC# 1) se utiliza para
botellas de bebidas liquidas, recipientes de alimentos,
peliculas para hornear y bandejos de alimentos para
microondas. (wamer, 2018, pdg. 04)

20

Fig .5
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Polietileno de alta densidad (HDPE,RIC # 2) se utiliza
para bolsas de pldstico de un solo uso y para leche,
jugos, condimentos y forros de cajas de cereales.

(warner, 2018)

Fig. 6

Cloruro de polivinilo (PVC, RIC # 3) se utiliza para
ensalodas y embalajes para llevar deli y también se usa
para envolturas retrdctiles para cames. (warmer, 2018)

Fig. 7

Polietileno de baja densidad (LDPE, RIC# 4) se usa para bolsas de
pldstico de uso mdltiple para llevar alimentos dentro de una fienda y
de lo tienda a la casa, bolsas para alimentos congelados, botellas de
condimento exprimibles y tapas de confenedores. (warner, 2018)

Fig. 8 2'
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Fig. 9

El poliestireno (RIC # 6) se usa para contenedores de comida
para llevar (por ejemplo, tazas, cuencos, cdscaras y bandejas),
cubiertos / utensilios desechables, refrigeradores, y para el
envasado de carne, mariscos, productos de panaderia, y
productos delicatessen. (warner, 2018)

El polipropileno (RIC # 5) se utiliza para recipientes para
productos |dcteos y condimentos y se utiliza para pajitas,
agitadores de bebidas y fapas de recipientes para bebidas.
(warner, 2018)

CODIGOS DE IDENTIFICACION DE RESINAS DF PLASTICO

N /N
N 2N

PETE HDPE
FO_BETTUEMD POLIETILEHD OO QR IED
TERLFTALATD DE ALTRA 1.3
DeHSTOND UIHDLO
Fig. 11
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1.1.3 Los plasticos utilizados
a la vida cotidiana

“Pldstico” es el término cominmente usado para describir una amplia goma de materiales sintéticos o semisintéticos que se
utilizan en diversas aplicaciones. Donde quiera que mires, encontrards pldsticos. Utilizamos productos de pldstico para ayudar a
que nuestras vidas sean mds limpias, mds fdciles, mds sequras y mds placenteras. Encontramos pldsticos en la ropa que usamos,
los casas en las que vivimos y los autos en los que viajamos. Los juguetes con los que jugamos, los televisores que vemos, las
computadoras que utilizamos y los DVD que vemos contienen pldsticos (PlasticsEurope, n.d.).

“Los pldsticos han ayudado a revolucionar el transporte, el almacenamiento, lo venta y el consumo de alimentos”, sin embargo,
estos han generado grandes cantidades de desperdicios que en su mayoria no son reutilizados sino descartados, “una de las
preocupaciones crecientes con el reciclaje del pldstico es el problema de la contaminacin, que significa material no deseable en un
producto. Pldsticos utilizados para envasar, almacenar y servir alimentos estos vienen en muchas clases e incluyen muchos fipos y
formas dependiendo de lo deseada caracteristica o funcion” que le dé el usuario (Tom Szaky, n.d.).

“Los materiales biodegradables son un tipo de biomaterial que
estdn acostumbrados a proporcionar una aplicacion especifica
dentro del cuerpo” para determinar el tiempo de vida til del
producto hasta su descomposicion dependiendo del material.
Si hablamos de materiales biodegradables nos referimos a
un material que se descompondrd con agentes bioldgicos.
(Godavitarne, Robertson, Peters, & Rogers, 2017).

El almidén se considera actualmente uno de los principales
materiales biodegradables con mayor aplicacion. El almidan,
termopldstico de cardcter fuertfemente hidrofilico, de bajo
coste y de alta disponibilidad, puede utilizarse como
aditivo biodegradable o material de sustitucion en pldsticos
frodicionales. Este compuesto acelera lo degradacion o la
fragmentacin de las cadenas de los polimeros sintéticos. La
accion microbiana consume el almidan, creando poros en el

material, que pueden llevar a su rotura. (Zapata, Pujol, & Coda,
2012)

Tipos de polimeros biodegradables
de uso comercial.

Los polimeros hiodegradables se pueden clasificar principalmente
en cuatro categorias distinfas: a) Polimeros naturales: celulosa,
almiddny proteinas. b) Polimeros naturales modificados: acetato
de celulosa o los polialcanatos. ¢) Materiales compuestos que
combinan particulas biodegradables: (por ejemplo, el almiddn,
lo celulosa regenerada o gomas naturales) con polimeros
sintéticos (mezclos de almidon y poliestireno, o almidon
y policaprolactona). d) Polimeros sintéficos: poliésteres,
poliesteramidas y poliurefanos entre ofros.

(Zapata et al., 2012)
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1.1.5 Tendencias Aplicadas a nivel nacional
para disminvir el impacto ambiental
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En Ecuador se ha considerado principalmente a los centros educativos como punto de partida para un
mejor cvidado del medio ambiente ya que los modales y cualidades de las personas se crean desde la
temprana edad.

El presente Acuerdo Ministerial N°97 fiene por objefo promover, forfalecer lo cultura y la conciencia
ambiental en la comunidad educativa sobre el uso responsable de los pldsticos de un solo uso, en la lista
de Gfiles y en las actividades escolares que se desarrollen durante el afio lectivo; e impulsar la utilizacion
de materiales alternativos y/o sustitutos amigables con el ambiente.

El siguiente listado indica que materiales pldsticos de un solo uso no podrdn solicitar en “unidades
educativas fiscales, fiscomisionales, particulares, municipales y distintas ofertas de educacion del Sistema
Educativo Nacional, por ser considerados altamente contaminantes.

(Ministerio de educacion prohibicion de utilizacion de pldsticos de un solo uso, 2018)

1. Sorbetes pldsticos elaborados con polipropileno (PP), poliestireno (PS) y sus derivados.

2. Envases, tarrinas pldsticas, incluyendo sus tapas, vajilla y cubiertos pldsticos, vasos, tazas, tapas
para vasos y tazas, removedores y mezcladores, elaborados con polipropileno, poliestireno, tereftalato
de polietileno o PET, y espuma Flex.

3. Bolsas pldsticas no hiodegradables.

4. Botellas pldsticas, envases de alimentos, envolforios de comestibles varios elaborados con
polipropileno, poliestireno, tereftalato de polietileno o PET, y espuma Flex.

5. Bastoncillos de algoddn (cotonetes) no biodegradables.

Fig 12

1.2
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Obtencion de materiales
compuestos a partir
de fibras de Bagazo y

Quitosano

Existen proyectos en donde se encuentra soluciones a partir de la
utilizacion de fibras naturales como materia prima para diversas
aplicaciones gracias a su rdpida degradacion.

Los materiales biocompuestos son una solucién a la problemdtica
generada por los pldsticos derivados del petrdleo, estos se pueden
obtener mezclando quitosano con fibras naturales de bagazo de cafia
los cuales deben de ser sometidas a un proceso de funcionalizacion con
anhidrido maleico, este proceso se realizd bajo irradiacion de microondas
y en condiciones libres de disolvente, lo cual es un aspecto positivo tanto
econdmico como ecoldgico ya que se disminuye la cantidad de reactivos
a utilizar y los residuos generados. A partir de una matriz polimérica
como quitosano y fibra de bagazo funcionalizada y no funcionalizada,
se obtuvieron diferentes peliculas que mostraron una ganancia en
hidrofobicidad respecto al quitosano debido a la presencia de la fibra;
y, por otro lodo, se observd una disminucion en lo temperatura de
degradacion indicando lo generacidn de un material con mayor potencial
de degradacion. (Acosta P, 2015)

Los materiales biodegradables estdn generando un fuerte cambio en la
produccion de los pldsticos desechables, reducen el impacto ambiental
gracias a su corfo tiempo de vida, por lo que sus compuestos quimicos
no afectan potencialmente al momento de desecharlos, ya que nuestro
pais (Ecuador) es rica en produccion de cafia de azdcar seria una gran
optimizacion de desperdicios utilizando el bagazo como materia prima
en la produccion de contenedores para alimentos.
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Obtencion de un polimero

Diseiio de modelo de negocios biodegradable a partir de
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para producir y comercializar almidon de maiz

platos biodegradables de hojas
de platano

Otro proyecto realizado se enfoca en lo optimizacion y reutilizacion de las hojas del
pldtano como material biodegradable, de tal manera que se llegue ha obtener un
beneficio mds para los proveedores de esta materia prima.

L gestion de los residuos sélidos ha sido uno de los problemas ambientales que
deben solucionar las principales ciudades del mundo. En el Ecuador, se culfiva
el pldtano en grandes cantidades, las hojas de esta planta son subufilizadas o
desechadas. En ciertos paises las usan para la elaboracion de platos biodegradables,
por lo que surge lo pregunta de ;Como se podria aprovechar las hojas de pldtano
para produciry comercializar platos desechables que contribuya al medio ambiente?
Es por eso que se plantea como objetivo disefiar un modelo de negocios para
producir y comercializar platos biodegradables de hojas de pldtano, para generar
rentabilidad y contribuir ol medio ambiente. Se determind el interés por parte de
los propietarios de comidas rdpidas y se analizd la cantidad de platos desechables
que utilizan actualmente en los negocios por lo que se plantea la creacion de la
Asociacion CARVIM que producird y comercializard platos biodegradables elaborados
con hojas de pldtano cuya marca es ideas verdes, para poner en marcha el negocio
se necesita una inversion inicial de $72.678,37, de los cuales se obtendrd un TIR
de 17.01% en relacion a una TMAR de 7.36% y un VAN de $31.604,76 por lo
que el negocio es renfable y reemplazando 160.000 platos de poliestireno por
biodegradables.

(Villavicencio, 2012)

Como bien afirma el articulo la utilizacion de los hojas de palma seria de gran
beneficio para el medio ambiente y un gran ingreso para nuestra poblacion
generando productos nacionales, la implementacidn de un disefio nuevo e innovador
con material biodegradable sacaria el maximo provecho a nuestra materia prima.

El proyecto a continuacion demuestra que se pueden obtener
biopldsticos a partir e almidones extraidas de fibras naturales.

El uso de pldsticos ha desplazado a la madera y al vidrio de una
gran cantidad de aplicaciones que incluyen la industria de lo
construccion, la alimenticia, lo farmacéutica y lo del transporte.
Los pldsticos convencionales se producen a partir de reservas
fosiles de energia como el petrdleo. Estos polimeros perduran
en lo naturaleza por largos periodos de tiempo y por tanto
se acumulan, generando asi grandes cantidades de residuos
solidos. Muchos de esfos materiales pueden ser reciclados,
sin embargo, este proceso produce grandes cantidades de
sustancias toxicas que afectan notablemente el medio ambiente.
Es por eso que en esta investigacion se plantea un método de
obtencion (a escala de laboratorio) de un biopldstico a partir
de almidon de maiz, que es un recurso natural renovable. Los
pldsticos biodegradables ofrecen una serie de ventajas cuando
se comparan con los pldsticos convencionales. Estos son
completamente degradados en compuestos que no daiian el
medio ambiente: agua, diéxido de carbono y humus. Tal'y como
se comprobd en la parte experimental. Al material obtenido
se le realizaron pruebas mecdnicas y fisicoquimicas, para
comprobar su resistencia y porcentaje de biodegradabilidad con
el fin de demostrar que es un biopldstico y dar recomendaciones
de los posibles usos industriles que pueda fener.

Ya que el pldstico es lo mds comdn en la industria alimenticia,
no se concientiza el gran dafio ambiental que provocan sus
desperdicios, los andlisis nos ayudan a comprobar la resistencia
del material biodegradable para sacar su maximo rendimiento al
momento de ser aplicados en los confenedores biodegradables.
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1.3 Homélogos :

ECOPACK

la peculioridad del material es degradarse
en el menor tiempo, su morfologia es igual o
parecida a las habituales desechables, resistentes
a femperaturas de los alimentos, ayuda a la
reduccion de polietileno y poliestireno.

El bagazo de cafia de azdcar: la cdscara, ademds
de abono, se utiliza para convertirla en una
celulosa. Luego se prensa en moldes que son
alternativos en temperaturas calientes y frias.
Féculas de papa, camote, maiz, arroz, maicena:
estos residuos entran a una fdbrica y, sin ningdn
aditivo quimico, se fermentan para producir una
especie de biopldstico para bolsas, sorbetes,
cucharas o vasos.

El bambu: el reemplozo de lo madera de los
drboles. Después del consumo, se utilizan las
cdscaras para obtener lo celulosa que permite
lo produccion de papel de bambu. (Ramirez & .
Huachaca, 2018) N

" INDICE
4 PLASTIUTIL PORTA COMIDAS

e Producto fabricado con EPS (Poliestireno Expandido), funcion para el
' transporte de comida, cafeterias, comida rdpida, restaurantes. Formas: Liano
0 compartido.

Contenedor fabricado por la empresa plastidtil Ecuador, estos productos poseen
formas rectangulares y cuadradas siendo uno de los mds utilizados por su
forma y lo cantidad de comida que puede transportar.

. Fig 15

PLASTIUTIL VIANDA

Pldsticos desechables elaborados con EPS (Poliestireno Expandido) funcion
de viandas para comida, cierre con pestafia para evitar derrame de comida,
contenidos: 430cc, 700cc

Forma elaborada para un correcto apilamiento con o sin comida. El consumo
de estos desechables es de acuerdo a su ufilizacion y al costo, todos cumplen
una misma funcion, pero con diferentes beneficios ya que depende del gusto
del cliente.

v ot ' Fig. 16



INDICE

N

CONCLUSION

w
(=

INDICE

La cantidad de pldstico producido a nivel mundial, el
impacto ambiental que genera sus desperdicios, las
consecuencias en los océanos, sona principal caracteristica
de la contaminacion por lo que se implementaron las
aplicaciones sostenibles de los materiales para reducir
los cantidades de desechos. Generalmente son los
contendedores desechables los principales responsables de
lo contaminacion, dependiendo de cada una de las clases
de pldsticos existentes, considerando la contaminacion
ambienfal, se han implementado un nimero de
restricciones para reducir el consumo de pldsticos de un
solo uso en instituciones educativas a nivel del Ecuador,
tombién se analizd al material biodegradable como
principal sustituto de la materia prima de los pldsticos
que generalmente es el poliestireno aplicado en envases
desechables.
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2.1

Marco teorico

El marco tedrico nos permite conocer conceptos necesarios para el desarrollo de este
proyecto, para lo cual partiremos de conceptos argumentados que se aplicaran én el
desarrollo de esta investigacion.

7.1.] Ecodiseiio

34

““Un primer uso del término Ecodisefio fue como fitulo de la publicacion desarrollada
por la Asociacion de Disefio Ecoldgico (EDA, por sus siglas en inglés) en Inglaterra
en 1989, en donde la referencia hacia el concepto “ecoldgico” reflejaba un mayor
entendimiento de la relacion entre el disefio y la ecologia al incluir algunas nociones
de Ecologia Profunda””.

(Parra, 2008)

En confraposicion a esta conceptualizacion, Ryan identificG con el término de
“EcoRedisefio” al enverdecimiento o degradacion inmediata de los productos.

“De acuerdo con Victor Margolin, el modelo de sustentabilidad es el camino iddneo
para propiciar un desarrollo prospero (o por lo menos un futuro mds prometedor)
en el planeta. Sin embargo, como ya-se comentd, las vias para lograrlo parecen
inalcanzables en una sociedad industrial donde el eje principal es la produccidn v el
consumo. Asi, anhelar el Desarrollo Sustentable mediante el disefio implica un gran
reto: reinventar la disciplina para que sus ejes principales ya no sean la produccion y
el consumo y de este modo se abarquen nuevas prioridades. Desafortunadamente,
dicha reinvencion se encuentra muy lejos de ser asimilada, pues ain no existe un
planteamiento claro y preciso que indique cémo seria capaz el disefio de confrontar
nuevas posibilidades que no sean los materiales o que dependan de un consumo, es
decir, sin que se contraindique algdn pardmetro del concepto de sustentabilidad”.
(Parra, 2008)

INDICE

Ventajas del ecodiseito

Una de los ventajas ambientales es la aplicacion de las diferentes técnicas y estrategias del Ecodisefio,
especialmente en el dmbito econdmico y productivo. Las estrategias de Ecodisefio pueden impulsar lainnovacion
del producto al ofrecer nuevos criterios de evaluacidn de disefio, como es la seleccion de materiales, técnicas de
produccion y acabados, métodos para la opfimizacion de envases y embalajes, entre ofros.

““los polimeros son macromoléculas compuestas de enlaces covalentes.
mondmeros. El mondmero, o unidad de repeficion, puede ser el mismo o
diferente, denominados homopolimeros o copolimeros respectivamente. Cada
polimero tiene su composicion quimica que de cierfa manera afecta y es necesaria
para lo produccion, pero no indispensable, los cadenas de polimero pueden ser
lineales, ramificadas o reficuladas, también como amorfo, cristalino o ambos que
influyen en la resistencia y degradacion del material. Ademds, estdn influenciado
por lo temperatura y como tal es importante que Los polimeros estdn disefiados
con una temperatura de transicion vitrea (Tg) temperatura por encima del cuerpo
para evitar que se vuelvan demasiado flexibles en vivo. Los polimeros se pueden
closificar en naturales (bioldgicamente derivado) o sintéfico. Los polimeros
naturales se derivan de las proteinas. tales como coldgeno y gelatina, asi como
polisacdridos tales como Celulosa y quitina. Los polimeros sintéticos se pueden
dividir ain mds basado en su modo de degradacion a saber hidroliticamente o
enzimdticamente degradables.

/.1.7 Materiales biodegradables

“Los materiales biodegradables son un fipo de biomaterial
que estdn acostumbrados a proporcionar una aplicacion
especifica dentro de un cuerpo” para determinar el tiempo
de vida dtil del producto hasta cierto tiempo dependiendo
del material. Si hablamos de materiales biodegradables nos
referimos a un material que se descompondrd con agentes
bioldgicos.

“Los materiales biodegradables para poder ser exitosos deben
poseer caracteristicas clave que incluyen, impedir la existencia
de respuesta inflamatoria o toxica en la implantacién del
material. Los principales materiales biodegradables son los
polimeros, mefales y cerdmicas.” (Godavitarne et al., 2017).

El eco disefio se representa en el producto segin su estudio
para lograr que el contenedor se descomponga en el menor
fiempo posible, iniciando asi un desarrollo sustentable del
producto para un mejor futuro del planeta, ya que el eje
principal de la humanidad es la produccion y el consumo,
el ecodisefio tiene sus ventajas que permite seleccionar el
material, métodos para optimizacion de envases entre otros.

La materia prima que servird como material biodegradable
es lo hoja del pldtano, esta es una fibra natural originaria de
nuestro pais, considerando que las hojas se degradan con
agentes bioldgicos cuando llega lo temporada de cambio
de hoja este factor determina asi el fiempo de vida Gtil del
producto que es considerablemente corto (alrededor de 4
semands).
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2.1.2.1 Aplicaciones

LA YUCA Y SU ALMIDON

La yuca (Manihot esculenta Grantz) es una planta originaria de América del Sur,
usada principalmente para el consumo tanto humano como animal, y en un pequeiio
porcentaje para lo obtencion de almiddn y otros usos industriales. El uso de esta planta
se caracteriza por el consumo de su raiz, en la que se acumulan gran cantidad de
componentes, entre ellos el almiddn, que es la forma natural como la planta almacena
energia por asimilacion del carbono atmosférico mediante la clorofila presente en las
hojas. (Meneses, 2007)

El almiddn puede encontrarse ademds en ofras raices, frutos, semillas, fubérculos e
incluso en bacterias que lo generan como mecanismo de defensa ante situaciones de
estrés presentes en su medio. El almiddn de yuca puede clasificarse como agrio y nativo
(dulce). El almiddn agrio sufre un proceso de fermentacin que le otorga propiedades
deseables para los alimentos; el almiddn nativo o dulce no es sometido a un proceso
de fermentacion, y es el que se usa generalmente en la industria. El almiddn es un
polimero natural cuyos grdnulos consisten en estructuras macromoleculares ordenadas
en (apas y cuyas caracteristicas en cuanfo a composicion, cantidad y forma varian
de acuerdo con el tipo de fuente de lo que provenga. Los grdnulos de almidon estdn
compuestos por capas exfernas de amilopectina y capas intermas de amilosa, cuya
proporcidn es variable dependiendo de la fuente del almidon. Su composicion quimica
es la de un polisacdrido formado Gnicamente por unidades glucosidicas, es decir, es
una macromolécula formada por gran cantidad de moléculas de glucosa que se repiten.
(Meneses, 2007)

Proceso de extraccion de almidon

Las muestras seleccionadas se trabajan en fres equipos: un molino abierto, una inyectora
y una prensa de vulcanizacion. La desestructuracion se comienza en un molino abierto
y se confinia ya sea en la inyectora o en la prensa de vulcanizacion. En el molino se
trabaja a 24 1. p. m. con una relacion de velocidad entre rodillos de 1,08 a 1y los
rodillos totalmente cerrados a una temperatura promedio de 100 °C. En el molino se
obtienen Idminas, gracias a que la mezcla polimérica hace banda, es decir, se adhiere
a las paredes del rodillo y se convierte en peliculas, tal como se observa en la figura 3.
(Meneses, 2007)
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HOJAS DEL PLATANO

La hoja del drbol del pldtano, de la familia de los musdceas. De tamafio grande, verde
claro u obscuro, forma ovalada.

El drea plotanera del Ecuador se encuentran 82.430 hectdreas sembradas
aproximadamente correspondiente a los culfivares Barraganete y Dominico, de las
cuales se obtuvo una produccion alrededor de 680.918 toneladas métricas que en
su mayoria se encuentran en El Carmen - Manabi y parte de Santo Domingo de los
Colorados, existiendo 40000 hectdreas sembradas como monocultivo (INEC, 1995),

los cuales han ido incrementdndose estos Gltimos afios.
(Del, Platano, La, & Quevedo, 2015)

Las hojas del pldtano tienen diversos usos como envoltura para diferentes alimentos
como tamales, bollos, y como recipiente para servir una variedad de alimentos en
restaurantes. Las hojas del pldtano que se utilizan como materia prima son las que cae
en su proceso de cambio, la cual estas hojas anteriormente eran incineradas y no son
reutilizadas generando asi una contaminacidn para el medio ambiente.

Fig. 20
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/.7 Entrevista a expertos

Esto informacion se recepta para determinar las
necesidades de las personas desde un enfoque profesional
hacia el consumo de desechables. Recabando informacion

2.2.] Ecompake

Fig. 2!

Tomas Rodas propietario de la empresa cuencana
Ecompake que se dedica a lo produccion de platos 100%
biodegradables, Es un proyecto que partio desde la
problemdtica provocada por el uso de pldsticos y las graves
consecuencias que esfe genera en el medio ambiente,
incorporando al mercados productos como platos y vaijillas

BN ol Alarcon
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Docente y propietario de locales de comida, con su
conocimiento y experiencia no informo que por lo general
fiene un indice alto de utilizacion de pldsticos desechables
para la venta de comida.

John afirma que los consumidores en locales de comida
estdn sumergidos en una relacion social que gracias
a lo globalizacion se ha convertido en gran problema
medioambiental con el tema de los pldsticos, los polimeros
se han convertido en el producto mds poderoso del mercado
por su bajo costo, la alta demanda en forma y funcion que
ofrecen estos productos.

“Este fipo de producto biodegradable seria una graniniciativa
en el frasporte de alimentos dirigida especificamente a
un mercado de comida rdpida, pastelerias, cafeterias,

del porque y cuales son las ventajas entre pldsticos
convencionales y los materiales biodegradables.

elaborados a base de las hojas de palma que es un material
biodegradable que dura de 5 a 7 usos aplicado en estos
productos volviéndolos reutilizables, reduciendo asi el
consumo de pldsticos desechables que duran siglos en
degradarse, concientizando y mejorando lo experiencia al
usar este fipo de material. (Rodas, 2019)

almuerzos o locales de media noche, uno de los factores
mds importanfes en estos empaques seria considerar la
resistencia y su conservacion del alimento en su estado
caliente, ofra considerable es el tema de costos ya que
el tema ecoldgico es sindnimo de que puede llegar a
ser un producto caro, tanto para el usuario y el cliente
un confenedor biodegradable llegaria a tener un costo
adicional ya que se volveria un producto sustentable para
el medio ambiente”. (Alarcon, 2019)

Para generar un impulso consiente hacia el medio ambiente,
se recomendaria que el producto sea reufilizable para
reducir el desperdicio, generando nuevas alternativas en o
sociedad para que mediante el disefio se logre una mejor
perspectiva de los productos que sirven para el fransporte.

7.2.3 Marcelo Ferrari

Gerente del Hotel Oro Verde

A considerado que “la aplicacion de material biodegradable en los
contenedores de comida es una partida muy importante desde la vision
empresarial para fomentar el cvidodo del medio ambiente y reducir la
contaminacion, en cuanto a la comercializacion del producto se considera
que si el producto tiene un costo adicional a diferencia de los pldsticos
desechables aumentaria el costo del producto generando un excesivo
costo a diferencia de la competencia”, por lo que se recomienda que el
producto se infroduzca en el mercado con un precio accesible para fodos
los usuario para que la variacion con los pldsticos desechables no sea muy
notoria y se pueda generar un alfo consumo y que favorezca al momento

de la comercializacion con los alimentos.
(Ferrari, 2019)

7.3 Perfil de usuario

Informacidn del perfil de usuario.

Radl Espinoza.

30 afios.

Reside en Cuenca.

Soltero

Ing. Ambiental.

Propietario de restaurante de comida.

Radl Espinoza de 30 afios es propietario de locales de comida que
presta servicios a domicilio, su negocio ha crecido por diversas mejoras y
servicios, generando mayor consumo de desechables, consiente del gran
impacto ambiental que esfos productos pldsticos provocan, esta empresa
ha tomado la iniciativa con un factor de responsabilidad social usando
material biodegradable en sus contenedores sustituyendo los pldsticos
desechables. Los clientes recibirdn un producto de calidad, un contenedor
de alimentos que se puede apilar y transportar de forma estable, sequra,
evita derrames y mantiene la comida apta para el consumo.

INDICE
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3.1 Partidas de diseiio

Para la elaboracion de las diferentes propuestas se describird los siguientes conceptos como base para
|o ideacidn, posteriormente la creacion y bocetacion de las ideas.

3.1.]1 Forma

44

Fig. 24

Se van ufilizar operatorias de disefio para
concrecion de la forma considerando dngulos de
desmoldeo que son bdsicamente obligatorios
para el proceso de produccidn, la estructuracion
de las hojas debe estar correctamente ubicadas
para que sea resisfente en los fraslados y tome
lo forma que se planteard.

Fig. 25

INDICE

3.1.7 Funcion

FUNCION
PRIMARIA:

La funcidn principal del contenedor es transportar los alimentos de manera organizada
siendo eficiente la clasificacion de cada confenido.

Los alimentos se podrdn transportar de acuerdo a los requerimientos que ofrezca el
producto.

FUNCION
SECUNDARIA:

La modulacion de la parte interior del contenedor clasificara y organizara de la mejor
manera los alimentos.

Impermeabilidad para liquidos brindado seguridad y las mismas caracteristicas de los
pldsticos en su funcidn.

La apilacion favorecerd en la organizacion y optimizacion de material en cada contenedor.

Orden en el apilamiento.
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o s e Paso 3
3 . .‘ . 3 Pa r ' I d o ie‘ n o I og I‘ o Luego se aplica el aglutinante entre las capas
de hojas, para que el producto quede rigido se .
debe aplicar de 8 a 9 capaz, cada capa debe % P(I SO 4
contener aglufinante entre caras. Cuando las hojas estén listas se procede a colocar la materia

prima en la matriz para luego ser prensadas con un tonelaje
hasta que tomen la forma.

El partido tecnoldgico nos indica los procesos que se siguieron para la construccion, las pruebas por las que paso el material y diversas aplicaciones de aglutinantes hasta llegar a
su punto dptimo y lograr los resultados esperados.

Proceso de fabricacion

Fig 30
Paso 1 o s

Como materia prima para lo aplicacion se
utilizaron las hojas del pldtano que gracias a su
gran famafio e impermeabilidad cumplen con
los caracteristicas para ser sometidas a este
proceso de fabricacion.

Paso 5

| Posteriormente se procese a refirar el material luego de que
Fg. 27 adquiera su forma para el sigueinte proceso de secado.

o\

Paso 6

Secado de contenedor a temperatura ambiente (seco).

Luego las hojas se someten a un proceso de secado que puede ser de
manera natural (puestas al sol) entre papel para facilitar la absorcion
del agua o un proceso mediante aplicacion directa de calor (con
planchas calientes o focos ultravioletas) para extraer foda el agua de
los hojas ya que las hojas deben estar en un estado seco.

Fig. 29

Fig. 33
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3.3 Boceto

™

Esta etapa del proyecto cons’ru del filtro de Ius 10 |deus que postenormente
se validaron 3 que serdn representudus a nivel de bocefo.

3.7 Ideacion Conceptual

En esta fase de ideacion se realizaron 10 propuestas de ideas conceptuales, cada idea cumple con la
informacion generada a lo largo de los capitulos anteriores.

- L]
& - " - - =

’_- .' fif - 5
o ° : _
~ 3 3 | Primera idea ‘4]
’ A = ) ° A .
& - L ; 5
L'l

IDEA 1

Multifuncion, los madulos en el interior se pueden adaptar segin la necesidad del usuario.

IDEA 2

Personalizacion, de acuerdo al pedido.

IDEA 3

Estabilidad, mantendrd su posicion en superficies irregulares o con movimientos bruscos.

IDEA 4

Textura, Varia la forma segun la ubicacion en el producto.

IDEA 5

Fusidn, se podrdn fusionar para ampliar el espacio.

IDEA 6

Posicionamienfo de marca, puede llevar logo o caracteristica principal del local.

IDEA 7
Mddulos de 2 a 3 secciones -
2
IDEA 8 _ . o | b
Plegabilidad y Ahorro de espacio Fig 35 » Ke . . ‘ | '.'ﬁ ‘ ;
r i - F
IDEA 9 ¢ N
Un solo conjunto
! * En esfo primera bocetacién se vmculo Ius ideas 9, 7 y"5 dbndo resultado la figura 35 en donde de acverdo a su-
: . formu se pueden fusionar para conformar un solo conjunto y de esa manera ahorrar espacio con sus respectivas
|DE_A 10 _ N - modulaciones en el interior deI contenedor Tayrl o e J ’ ‘
Arquitectura modular para generacidn del volumen del contenedor. sz 4 v ’ s A
i .‘ ¥ T ' oy -
- . 5 = f v -
h] — 4 o # -
- A . i "
] i : ) ‘ §
- B . - . -




INDICE

3 3.3 Tercera
idea

Fig. 37

Para esta propuesta se implementaron mejoras
en forma y funcion de los modulaciones para
optimizar espacio y generar multifuncionalidad
de acverdo al pedido del cliente, el sistema de
sujecion del confenedor serd mediante cordones.
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3.3.4 Propuesta seleccionada

Finalmente se llego a la sigiente propuesta que cumple con las ideas seleccionadas de
acverdo a las especificaciones de los contenedores desechables.

bBdbdl]

Medulos

Fig. 38
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Fig. 39

Fig. 40

Fig. 41

Fig, 42
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RESULTADOS Y
PLANOS TECNICOS
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4.] RESULTADOS ST K TR
- ESPERADOS AR

: ‘ Generar el disefio de un contenedor biodegradable para el transporte de i : \
comida. y '

-
e}

5
. * -
- - 3 i LY
|.1 Propu final |
] opuesta Tina
' i '*'1 " 3
~
F d | d . . .’ | Ilt . . . b | .
Luego del proceso de investigacion con los andlisis y conocimientos sobre la . ; 3
att & contaminacion de los pldsticos de un solo uso, se logrd el disefio de un confenedor : : \ L :
' biodegradable, un producto pensado para reducir el impacto ambiental que : : R R
' generan los desechables luego de su vida itil ya que es construido con material :
biodegradable. ! !
Contenedor mulfifuncional : 3 ; gy
J Estable en superficies irregulares ' 1 : ' ¢
. Personalizable que se acopla a las necesidades del cliente 'd g
-~ T 25 e Fig 43
El conjunto estd constituido por 3 partes. h
i oN 3
¢
-~ Tha -~
58 A R 59
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eécnicos

49 Planos t

del contenedor y molde

AA-AA (1:2)
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Proceso de fabricacion

AC-AC(1:3)
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Fig. 49 Fig. 50

Fig, 52 Fig. 53
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Costo total del contenedor

Unidades

Referencia ]
Proyeccion mes

TECO DESECHABLE

C.T. (COSTO TOTAL UNITARIO) = EaVVEXe V)

0,69
PVP= CT.+U
U= %CT.
U= 50%xC.T.
u= $ 0,35

PV.P.= S 1,04

INDICE

'3 Costos de
produccion.

Costo fijo Unidades

Referencia Costo Variable Proyeccion
Anual
LGUE]]

S 8.880,00 20040

0,44

TECO DESECHABLE

COSTO FlJO

UNI

C.T. (COSTO TOTAL UNITARIO) = eV VENe T}

CT.= 1,39
PVP= CT.+U
= %C.T.
U= 50%xC.T.
u= $ 0,69
PV.P.= S 2,08

Tablat
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io d
4 A 4 FOI‘ m UI(I "0 e z En este capitulo se presentd los resultados esperados
o luego de la elaboracion del producto y la propuesta final
eva I udacaon d e p Y Od U¢ 'Io del producto, sus planos técnicos para identificacion de
~ medidas y conjunto explotado para identificacion de las
partes que conforman el producto contenedor, fabla de
cosfos para dar a conocer el valor del producto cuando se
encuentre disponible para su comercializacion.
Datos de la validacién
Se aplico todas las funciones | No se aplicaron
Observacion:
Nombre: | |  Fecha: | m
CRITERIOS A EVALUAR
ITEM | La El contenedor | Estaria Considera El Observaciones
capacidad | brinda dispuesto a | usted Gtil la | material
del scguridad vy | pagar una | modularidad | se muestra
producto estabilidad al | cantidad extra | multiuso del | resistente
es la momento de | de dinero para | producto para el
adecuada | transportar. adquirir csie | para que sc | transporte
para la producto acople a su | de
cantidad biodegradable necesidad. alimentos.
de evitando la
contenido contaminacion
suficicnte. ambicntal.
1 SI | NO | sI NO si | NO [si| NO | SI |[NO
L]
La forma| Creequela El producto El Observaciones
del contaminacién | cumple con las ecodisefio
producto de los especificaciones 5
s¢ muestra | desechables de un representa
Hamative plasticos sea contenedor claramente
¢ reducida con desechable. en el
innovador. | este producto producto.
biodegradables
1 SI | NO ] | NO b | NO S1 NO SI | NO
I CAPITULO



La gran cantidad de produccidn de pldstico y el aumento de la contaminacidn, es un problema
que afecta o todos y que se debe empezar por la utilizacion de materiales biodegradables
como los almidones, biopldsticos o fibras naturales que remplacen a los pldsticos de un solo
uso, considerando los materiales se selecciond la fibra natural de la hoja del pldtano como
principal sustituto del polimero convencional para aportar al medio ambiente con un disefio
de un contenedor biodegradable apto para el fransporte de alimentos
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ANEXOS

DISENO DE CONTENEDORES BIODEGRADABLES PARA
EL TRASPORTE DE ALIMENTOS.

Resumen

La contaminacidn generada por los plistices aumenta significativamente; las politicas y
normativas con respecto a esta problematica en el pals son escasas. Por esta razdn, el
estudio se centrd en aportar 2l medio ambiente con un bien sustituto de los plsticos de
un solo uso, para lo cual se utilizé un material 100% biodegradable, 2plicado a
contenedores de comida. Se cansideraron los conceptos del Ecodisefio, andlisis de
materiales biodegradables, restricciones de uso y tecnologia, para la concrecidn final. Las
resultados obtenidos fueren un contenedor modular que se adapta a las necesidades de
los usuarios, adicionalmente cumple las especificaciones de los contenedores pldsticos.

Palabras clave: Plasticos, disefio ecoldgico, Ecodisefio, biopolimeres, envases.

Bryan lsrael Lopez Espinoza

Design of Bicdegradable Containers for Transporting Food

Abstract

Pollution generated by plastics is increasing significatively while policies and norms
regarding contamination are scarce in this country. For this reason, this study focused on
providing the environment with a substitute for one-time-use plastic containers. A 100%%
biodegradable material was used to develop food containers. Concepls such as eco-
design, analysis of biodegradable materials, use restrictions, and technology were used
for the final coneretion. The obtained results consist of a modular container that adapts 1o
the user's needs and additionally complies with the specifications for plastic containers.

Key words: plastics, ecological design, eco-design, biopolymers, containers.

Bryan Israel Lipez Espinoza José Luis Fajardo Seminario
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