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1.1 Introduccién

Los residuos agroindustriales como el algodon, lino, yute, sisal, bambu, abacd, pifia, coco, platano
y cascarilla de arroz constituyen una fuente importante de contaminacion, su excesiva
acumulacién se relaciona con el aumento de la poblacién, debido a que se destinan grandes
extensiones de tierra a su cultivo, del cual se deriva una gran cantidad de fibra como desecho,
sin aporte de valor agregado significativo; ocasionando su acumulacion en basureros

improvisados o0 que sean quemados al aire libre.

Actualmente, se estan utilizando fibras naturales en la fabricacioén de papel, artesanias y madera
por sus ventajas productivas (facil adquisiciébn y bajo costo de procesamiento), fisicas (baja
densidad, caracteristicas de aislamiento y resistencia estructural) y bioguimicas (inocuidad, facil
degradacioén), con lo que se justifica el uso de fibras vegetales en el reforzamiento de la matriz

polimérica en materiales compuestos.

La planta de platano contiene fibras vegetales que estan siendo estudiadas y utilizadas hoy en
dia, de nombre cientifico Musa x paradisiaca, el cual se hace referencia en este documento con
el nombre coloquial de platano. El presente tema de investigacion aborda los puntos antes
mencionados sintetizandolos en una caracterizacion preliminar de un aglomerado a base de fibra
del pseudotallo de platano, es decir, se realizé un primer acercamiento y exploracion del
aglomerado dejando asi, abierta la posibilidad de desarrollar otras investigaciones a futuro. La
presente tesis forma parte del proyecto de investigacion “Disefio y elaboracion de productos con
fibras naturales del estado de Oaxaca”’ que se desarrolla en el Instituto de Disefio de la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca; este proyecto de investigacion tiene como objetivo
principal; “Disenar y elaborar con fibras naturales laminados de papel y el desarrollo de productos

utilitarios”.

En el Capitulo 1, se presenta el marco de referencia en el que se describe el planteamiento del

problema, la justificacion del presente trabajo de investigacion y la metodologia a seguir.

En el Capitulo 2 se describe el marco tedrico, apartado que contiene toda la investigacion y
consulta bibliogréfica que se realizé para sustentar el presente proyecto, como el conocer los
principales cultivos que generan gran parte de los residuos agroindustriales en el estado de
Oaxaca, los tipos de aglutinantes y pruebas mecénicas para caracterizar de manera preliminar el
nuevo aglomerado. Por otra parte, en el Capitulo 3 se presenta todo el desarrollo de la
metodologia; en este apartado se obtiene y caracteriza preliminarmente el aglomerado (algunos
datos involucrados en este apartado no se mencionan por cuestiones reservadas de la
investigacion), se pasa por un proceso de disefio en donde se idea y conceptualiza el disefio de

la celosia modular para interiores, para que finalmente se realicen modelados, renders y planos
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constructivos. Por ultimo, en el Capitulo 4 se presenta el producto final construido y se abordan
las conclusiones, asi como los trabajos futuros que se puedan realizar de la presente

investigacion.

1.2 Antecedentes

La fibra del pseudotallo del platano es un material muy versatil de gran disponibilidad y facil
obtencion. Es utilizado en la artesania y como materia prima para diversos productos, es muy
resistente y facil de trabajar (Mannise, 2016). Dentro de la informacion revisada sobre la fibra del

platano en el &rea de la investigacion y desarrollo de productos destacan los siguientes proyectos:

En septiembre del afio 2011 en la ciudad de Granada, Nicaragua, concretamente en el molino
“Los Angeles” dentro de los proyectos culturales que lleva a cabo la fundacién ArtSur fabricaron
papel utilizando el pinzote (parte de la planta que sostiene el fruto), debido a que este, es una
parte de la planta con buena densidad de fibra, es posible utilizarlo como materia prima para la
obtencién de celulosa, con la que se fabrica el papel (Eskulan, 2011). Las ventajas que presenta
la fibra del pseudotallo del platano ha llevado a disefiadores franceses a probar su uso como
sustituto de la madera laminada tradicional, el producto se denominé la Green Blade y es 100%
natural, la idea era determinar el valor de un recurso poco explorado y rapidamente renovable; el
proceso de fabricacién fue disefiado para generar el menor impacto posible al medio ambiente;

un punto importante es el uso de materia prima abundante, en este caso un residuo agroindustrial.

La empresa no utiliza pegamento ni agua durante el proceso de transformacion, la energia
utilizada en la fabrica es totalmente obtenida a partir de paneles fotovoltaicos, el resultado es un
laminado muy similar al tradicional como se muestra en la Figura 1; se producen hojas de 1.25 m
x 2.5 my se pueden utilizar para la fabricacion de diversos productos como papel, artesanias y
recubrimientos laminados similares a la madera. En la Figura 2 se pueden apreciar algunos

productos con el laminado final aplicado (Mannise, 2016).

Figura 1. Laminados obtenidos a partir de la fibra Figura 2. Producto final, madera con diferentes
del pseudotallo del platano (Mannise, 2016). laminados (Mannise, 2016).



Un tablero aglomerado de particulas lignocelulésicas es un material del tipo composite que
generalmente esta conformado por una resina (matriz), aglutinada con una fibra o ripio de madera
(refuerzo) (ASTM, 1986). Los autores Gaitan, Fonthal & Ariza-Calderdn (2016) hacen referencia
a la obtencion de aglomerados fabricados con particulas lignocelulésicas de plantas encontradas
en la region del Quindio-Colombia, como lo son la “guasca de platano”, el “tripeperro” y el “pasto

de elefante” y los comparan con aglomerados comerciales de madera.

Dicho aglomerado fue sometido a pruebas y andlisis mecénicos de flexion, compresién, dureza a
la penetracion y absorcion de agua con base en las normas de la Asociacibn Americana de
Ensayo de Materiales (ASTM) para tableros de particulas de madera. Para hacer los tableros, el
material fue sometido durante 10 minutos a una temperatura de moldeo de 160 °C y con una
presion de 107 psi. La composicion de las probetas fue 14 g de fibra vegetal y 28 ml de urea

formaldehido.

Para las pruebas y analisis de flexién y compresion se considerd la norma ASTM 1037 (1992), el
de dureza a la penetracion se rigié bajo la norma ASTM F 1306 (1990) y el de absorcién de agua
con la norma ASTM D 1037 (1992). Se obtuvieron resultados favorables en el aglomerado hecho
con la fibra de “guasca de platano” en cuanto a la dureza, ya que present6 una penetracion con
una profundidad de 0.82 mm utilizando un indentador con didmetro de 1.46 mm; también es el
mas impermeable debido a que solo incrementd su espesor 0.02 mm en comparacion con los

otros aglomerados. En la Tabla 1, se muestran los resultados de dicha prueba.

Tabla 1. Resultados de las pruebas de dureza a la penetracion y absorcién de agua (Gaitan, Fonthal,
& Ariza-Calderon, 2016).

Dureza a la penetracion Absorcion de agua

E . Diametro  Profundidad Espesor Espesor Incremento de  Porcentaje de
specie A - %
(mm) (mm) inicial (cm) final (cm) espesor (cm) absorcion
Comercial 5.34 1.19 0.50 0.61 0.11 86%
Tripeperro 3.08 0.89 0.50 0.54 0.04 50%
Pasto elefante 3.57 0.94 0.50 0.59 0.09 55.3%
CrEee el 1.46 0.82 0.50 0.52 0.02 30%

platano

Mientras que, la respuesta mecénica a la flexion, el aglomerado con fibra de guasca de platano
dio resultados similares al aglomerado comercial, en la Figura 3 se puede observar la grafica de
esfuerzo-deformacion de los datos obtenidos en el ensayo mecénico a flexion (Gaitan, Fonthal,
& Ariza-Calderén, 2016).
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Figura 3. Grafica esfuerzo-deformacion obtenida en los ensayos de flexion. CO: comercial,
GU: guasca, TP: tripeperro, PE: pasto elefante (Gaitan, Fonthal, & Ariza-Calderén, 2016).

Por otra parte, las celosias son estructuras elaboradas principalmente con aglomerados por su
bajo costo y facil adquisicion; aunque pueden ser fabricadas de otros materiales como madera,
metal, PVC e incluso aluminio, sirven para delimitar espacios interiores o exteriores y son
importantes como elemento decorativo en jardines y terrazas (DURMI, 2016). La empresa “Mouk”
ofrece una amplia variedad de disefios de celosias, las fabrican segun las especificaciones del
cliente, sus medidas estdndar son de 1 m de ancho, con alturas de 2.3 m, 24 my 2.5 my con
grosores de 1.8 cm, 2.5 cm y 3 cm; produciéndolas en diversos materiales adaptandose a los
requerimientos del proyecto. En la Figura 4 se presenta uno de sus productos, es una celosia

para interiores con disefio inspirado en la naturaleza (Mouk, 2016).

Figura 4. Celosia para interiores, disefio inspirado en la
naturaleza (Mouk, 2016).



En el aspecto de celosias modulares, se encontré6 una celosia modular que est4 hecha de
hormigén tal como se muestra en la Figura 5; es el modelo “circulo2” disenado por Mireya Duart.
Utilizado para el vallado de urbanizaciones, balcones y fachadas de edificaciones. Al ser modular
se puede adaptar a distintas longitudes de vallados; el tamafio presentado es de 50 cm x 50 cm,
pero se pueden realizar en otras medidas y con distintos dibujos, dependiendo de la cantidad de

metros lineales que se requieran cubrir (Duart, 2016).
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Figura 5. Celosia modular de hormigén modelo
“circulo2” (Duart, 2016).

En la Figura 6 se muestra la celosia “CR-CIRCLE”, cuya presentacién son circulos de 25 cm de
diametro, mientras que la Figura 7 hace referencia a la celosia “CO-TRIANGLE”, compuesta por
modulos cuadrangulares de 45 cm x 45 cm, ambas celosias presentan la caracteristica de ser
modulares, cumplen con su funcién decorativa y de separar espacios, son colgantes, el modo de
ensamble entre cada uno de los modulos es por medio de sujecion a base de anillos de metal y
todo el conjunto esta adaptado al techo, la principal desventaja que presentan es la estabilidad,
ya que al estar sujetas de un solo lado, son susceptibles al constante movimiento que las

personas o el aire puedan ocasionar.

Figura 6. Celosia modular modelo “CR-CIRCLE” Figura 7. Celosia modular modelo
(Mouk, 2016). “CO-TRIANGLE” (Mouk, 2016).
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En el area de desarrollo de celosias con residuos agroindustriales se encontré que la empresa
“CONILLAS exteriors” fabrica celosias para exterior e interior, uno de sus productos las celosias
Duralmond se pueden utilizar para conseguir profundidad, para separar ambientes, para tamizar

la luz solar o simplemente decorar interiores y exteriores, con una gran diversidad de acabados.

Duralmond es un material compuesto que se obtiene al mezclar resinas sintéticas, cascara de
almendra triturada y otros aditivos. Debido a su sistema de fabricacion, convierten un residuo
vegetal como la cascara de almendra, en una serie de objetos biodegradables y reciclables que,
durante su proceso de fabricacion, pueden adquirir formas y mimetizar texturas. Es ideal para
zonas humedas, aislamiento acustico, resistencia frente al fuego, estan hechas con material ligero
y amigable con el medio ambiente, son de facil instalacion, no requieren mantenimiento posterior
a su instalacion, es un material mimético y con densidad variable (Duralmond, 2014). En la Figura

8 se puede visualizar una celosia hecha con material Duralmond.

Figura 8. Celosia para interiores fabricada con
material Duralmond (Duralmond, 2014).

Con base en lo mencionado anteriormente, la fibra de platano estad siendo utilizada en el
desarrollo de nuevos productos y materiales compuestos, dejando ver su viabilidad de uso; desde
la fabricacion de madera, tableros aglomerados y papel. Con respecto a las celosias se encontré
gue la mayoria son fabricadas en tableros de madera de grandes dimensiones, o cual propicia
gue al ser maquinado se desperdicie material, ademas su disefio es de una sola pieza,
cumpliendo con la medida solicitada por el cliente. Hay escasa informacion referente a celosias
modulares, sin embargo, se estan desarrollando modelos nuevos como es el caso de la celosia
modelo “CO-TRIANGLE” (Mouk, 2016).



1.3 Planteamiento del problema

En el mundo se llevan décadas utilizando productos fabricados con aglomerados, materiales
constituidos por fragmentos o polvo de una o varias sustancias prensadas y endurecidas con un
aglutinante. Un ejemplo de ellos son los tableros de particulas: aglomerados, los cuales se
desarrollan a partir de la necesidad de aprovechar el aserrin, las virutas y el particulado en
general, producidos por la industria maderera, en su proceso de produccion se le afiaden resinas
sintéticas, presion y calor (Nutsch, 2000). El problema que estos aglomerados presentan es que
al utilizar resinas sintéticas en la fabricacion sus residuos no son biodegradables. Ademas, el
90% de la industria del aglomerado utiliza un adhesivo derivado del petréleo llamado urea
formaldehido, sustancia quimica téxica sobre la que existen limitaciones respecto a los niveles
de exposicion. Organismos como la Agencia Internacional de Investigacién del Cancer la ha

clasificado como carcindgena en seres humanos (Hernandez, 2015).

Por otra parte, la agricultura es una de las principales fuentes de generacion de residuos
agroindustriales en el mundo. La gran mayoria de estos desechos estdn compuestos
principalmente por tallos, raices, hojas y otras partes de las plantas que generalmente son
apartados como inutiles (Eskulan, 2011). Uno de ellos es la planta de platano, tal y como se
presenta en la Figura 9, donde se observan las matas de platano cortadas una vez cosechado el
fruto, el cual se considera comercializable, representando el 12% de toda la planta, el otro 88%
se convierte en un residuo agroindustrial (GINUMA, 2000). El tiempo de cosecha del platano es
entre los 9y 12 meses después de la siembra, una vez que el fruto estd maduro, los agricultores
tienen que cortar la mata, de esto quedan 60 kg de pseudotallo; en una hectarea
aproximadamente hay 2,600 matas de desperdicio (CONACYT, 2016).

Figura 9. Matas de platano cortadas una vez cosechado el fruto
(Eskulan, 2011).
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De acuerdo con estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO) en el afio 2019 a nivel mundial se produjeron 20.2 millones de toneladas de
platano, lo que representd un incremento del 5% en comparacion con el 2018. La SADER informé
que en 2019, en México se obtuvo un volumen de 2,399,490 toneladas de fruto, lo anterior en
una superficie de 79,593 hectéreas, generando un desperdicio de 206.941 millones de matas de
platano. Para calcular el desperdicio de matas de platano se multiplico el nUmero de hectareas
sembrada por la cantidad de matas que se generan en una hectarea. A nivel estatal, Oaxaca
tiene distintos municipios dedicados a la produccién de platano, sin embargo, el SIAP (2020) los
ha agrupado en cuatro distritos para el andlisis de la produccién de esta fruta. En la Tabla 2, se
muestran los datos estadisticos de superficie sembrada y produccién por distrito; obtenidos del
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2020), en la cuarta columna se indica
la cantidad de matas de desperdicio generadas en la produccién de platano.

Tabla 2. Datos estadisticos del SIAP de la produccién de platano y desperdicio
generado en Oaxaca durante el afio 2019 (SIAP, 2020).

L Superficie - Desperdicio de matas
RIS sembrada (Ha) SEELEEIE () (Pseudotallos)

Costa 969.50 28,784.56 2,520,700
Huajuapan de Ledn 415.20 2,180.85 1,079,520
Tuxtepec 2,335.00 47,237.08 6,071,000
Valles Centrales 65.25 621.67 169,650
Total: 3,784.95 78,824.16 9,840,870

Con base en los datos de la Tabla 2, obtenidos del cierre de la produccion agricola durante el afio
2019 en el SIAP, Oaxaca destind 3,784.95 hectareas a la producciéon de platano generando
desperdicios por 9.840 millones de matas de platano, se observa que el alcance de este proyecto

podria impactar en los cuatro distritos sefialados.

A partir de lo anterior, se observan dos puntos con los que se origina el planteamiento del
problema de este proyecto de tesis; el primero es la contaminacion derivada de los desechos del
aglomerado al no ser amigables con el medio ambiente ni con el ser humano por utilizar resinas
sintéticas durante su fabricacion, a pesar de las nuevas investigaciones para desarrollar
materiales ecoldgicos utilizando los desperdicios agroindustriales que se generan; el segundo
punto tiene que ver con el volumen de desperdicio de matas de platano por la falta de
aprovechamiento de las fibras de la planta una vez cosechado el fruto. Una alternativa para utilizar
el desperdicio de matas de platano es aprovechar su fibra en la elaboraciéon de una celosia. El
disefio de la celosia es un sistema modular, que da la opcién de adaptarlo a distintas dimensiones
y a su vez poder reemplazarlas sin necesidad de sustituir toda la celosia en general como se

haria con una de tipo convencional. Este producto esta destinado a diversas areas como pueden



ser: la sala, recamara o estudio de una casa-habitacidn, restaurantes, museos, escuelas y
oficinas, excepto en zonas donde exista contacto directo con el agua, lo anterior con respecto a

espacios.

El usuario final serd aquel que tenga dicha necesidad y que se encuentren en algunos de los
siguientes niveles socioeconémicos A/B (Clase Alta), C+ (Clase Media Alta), C (Clase Alta) y D+
(Clase Media Baja) (INEGI, 2019). El producto propuesto, es una celosia como alternativa para
los usuarios que estén interesados en su funcionalidad por medio de modulos asi como también,

en productos amigables con el medio ambiente.

1.4 Justificacion

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) inform6 que en 2019 México generd un
volumen de 2,399,490 toneladas de fruto lo anterior en una superficie de 79,593 hectéareas.
Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacén, Morelos,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatdn son los principales

productores de platano (SADER, 2020), destinan grandes extensiones de tierra para su cultivo,

del cual se deriva una gran cantidad de fibra como desecho sin aporte de un valor agregado
significativo en la mayoria de sus usos. Una vez cosechado el fruto el resto de las plantas forman
grandes depdsitos que tardan en degradarse, y de cierta manera contribuyen en forma directa al
aumento de la contaminacion del medio ambiente debido a que es un desecho organico

proveniente del sector agroindustrial (Balam-Cocom, Duarte-Aranda, & Canché-Escamilla, 2006).

Por lo tanto, surge la necesidad de una solucién para reutilizar dichos desechos organicos.
Ademas, de la factibilidad de obtener la materia prima para la elaboracion del aglomerado y su
aplicacion del producto final. En este proyecto se pretende elaborar un aglomerado utilizando el
pseudotallo del platano y algun aglutinante natural, dentro de los cuales destacan las resinas
organicas, baba de nopal y restos de origen animal. Para su posterior caracterizacion preliminar
mediante las pruebas y analisis de flexion, compresion y absorcion de agua con base en las
normas ASTM 1037(1992), ASTM F 1306(1990) y ASTM D 1037(1992) para tableros de
particulas de madera, respectivamente (Gaitan, Fonthal, & Ariza-Calderén, 2016), ya que no
existe una norma especifica para este tipo de materiales; y en los requerimientos solicitados por
el taller de Manufactura Avanzada del Instituto de Disefio e Innovacion Tecnoldgica (IDIT) de la

Universidad Iberoamericana Puebla.

Dicho aglomerado se puede utilizar en la carpinteria, mobiliario y construccion; especificamente

para la elaboracién de algunos productos tales como puertas delgadas, muebles, divisorios y

27



28

mamparas, rodapiés, falsos techos, base de cubiertas, prefabricados, base de suelos, paneles
multicapa y ademas en la fabricacion de envases y embalajes de grado no alimenticio, como

contenedores.

Este trabajo de tesis se enfoca en la fabricacion de una celosia modular para interiores utilizando
el aglomerando como materia prima. De esta manera se pretende reutilizar el desecho de la
planta de platano, lo que contribuira en la reduccion de la contaminacién ambiental con ayuda de
algunas herramientas del ecodisefio, ya que se obtendra un aglomerado que es amigable con el
medio ambiente. Posteriormente, se caracterizard de manera preliminar el material para conocer
sus propiedades mecénicas y fisicas mediante la realizacion de las pruebas antes mencionadas.
Al final de la investigacion se aportan datos técnicos, caracteristicas mecanicas del aglomerado
con el propésito de tener resultados para futuras aplicaciones, manufactura en la industria y

desarrollo de investigaciones.

1.5 Objetivo general

Caracterizar un aglomerado ecolégico a base del pseudotallo del platano por medio de pruebas
mecanicas, aplicandolo en el desarrollo de una celosia modular para interiores.

1.6 Objetivos especificos y Metas

Objetivos especificos - Etapa 1

Investigar bibliografia para sustentar el proyecto de investigacion.
v Informe de las propiedades de la fibra del pseudotallo del platano.

v Informe de los principales aglutinantes naturales.

Investigar normas sobre las pruebas para llevar a cabo la caracterizaciéon del material.
v Informe de las normas aplicables para las pruebas de flexién, compresién y absorcion
de agua, asi como las especificaciones de las probetas de ensayo.

Conocer las celosias existentes en el mercado.

v Informe con caracteristicas de materiales, dimensiones y sistemas de fijacion de

celosias para interior existentes en el mercado.

Identificar y evaluar aspectos ambientales considerando el ciclo de vida.
v' Tabla de aspectos ambientales en cada etapa del ciclo de vida del aglomerado.
v Informe de acciones de mejora para el desarrollo del producto referente a los aspectos
ambientales (consumo de materiales, consumo de sustancias peligrosas y generacion

de residuos ambientales).



Objetivos especificos - Etapa 2

e Establecer las mezclas variando fibra-aglutinante para la obtencién del aglomerado.
v' Tabla en donde se especifiquen las formulaciones disefiadas para la obtencién del
aglomerado.
v Elaborar entre 2 y 5 probetas para cada formulacion con base a las especificaciones
de las normas y requerimientos de laboratorio.
e Caracterizar de manera preliminar el material compuesto.
v Aplicacion de las pruebas mecanicas a las probetas elaboradas.
v Informe del analisis de los resultados de pruebas mecanicas realizadas, mediante los

cuales se seleccionara la formulacion recomendada.

Objetivos especificos — Etapa 3

e Desarrollo del producto.

v ldentificacion de los requerimientos del usuario.
Desarrollo de 3 bocetos de alternativas de conceptos.
Seleccion de una alternativa de concepto.

Esquema de la arquitectura del producto.

Desarrollo de 3 alternativas variando los elementos.
Matriz de seleccion de alternativa.

Planos generales y por pieza.

Modelado en software CAD de la propuesta generada.

D N N N N N N NN

Renders de la celosia.

Objetivos especificos — Etapa 4

e Construir el prototipo.
v Elaboracién de una celosia con area de 1 m? para evaluar la manipulacion, facilidad
del ensamble y resistencia mediante la interaccion del usuario-producto.

v" Informe de conclusiones.

1.7Metodologia

La metodologia utilizada para este trabajo de tesis esta basada en el Ecodisefio, la Sociedad
Publica de Gestibn Ambiental del Gobierno Vasco, Espafiol (IHOBE) desarrollo un manual en el
gue indican criterios y la aplicacion de herramientas para que las organizaciones empiecen a
incorporan aspectos ambientales en el disefio de sus productos. La Figura 10, presenta los 7

criterios que dicho manual maneja (Vasco, 2000).
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Por otra parte, el desarrollo de un producto es la secuencia de pasos o actividades utilizadas para
concebir, disefiar y comercializar un producto, para el desarrollo de la celosia se retomard la
metodologia de Ulrich y Eppinger (2013). En la Figura 11 se muestran las 6 etapas que conforman

dicha metodologia.

METODOLOGIA DE ECODISENO

—»( Preparacion del proyecto )

METODOLOGIA DE
ULRICH & EPPINGER

—(

Planeacion )

—>( Aspectos ambientales )

—p( Desarrollo del concepto )

—p( Ideas de mejora )

—>C Disefio en nivel sistema )

—>( Desarrollo de conceptos )

—b( Produccion en detalle ) > ( Disefio de detalle )

—b( Pruebas y refinamiento )

—>( Plan de accion )

H( Evaluacion ) —>( Inicio de produccién )

Figura 11. Pasos de la metodologia de
Ulrich y Eppinger (Ulrich y Eppinger, 2013).

Figura 10. Criterios del manual practico de
ecodisefio del IHOBE (Vasco, 2000).

En la Tabla 3, se muestran las etapas de cada metodologia que se utilizaran para el desarrollo
de este trabajo de tesis. La metodologia propuesta se caracteriza por incluir aspectos del disefio

de producto y ambientales, asi como una fase experimental para la etapa de caracterizacion.

Tabla 3. Integracion de las metodologias (Elaboracion propia).

Metodologia de
Ecodisefio

Metodologia de Disefio
Ulrich & Eppinger

Fase experimental

Metodologia propuesta
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Planeacion

Preparacion del proyecto

Investigacion

Investigacion

Desarrollo del concepto

Aspectos ambientales

Fase experimental 1

Disefio en nivel sistema

Ideas de mejora

Fase experimental 2

Experimentacion

Disefio de detalle

Desarrollo de conceptos

Desarrollo del producto

Pruebas y refinamiento

Producto en detalle

Evaluacién y discusion
de resultados

En la Tabla 4 se describen cada una de las etapas de la metodologia propuesta.




Tabla 4. Descripcidon de cada una de las etapas de la metodologia propuesta (Elaboracion propia).

Etapa Nombre ‘ Actividades Acciones
Realizar la investigacion bibliografica sobre los principales
desechos agroindustriales y aglutinantes naturales del
estado de Oaxaca.
Preparacion del Investlggr Ialljormatlva para la realizacién de las pruebas de
caracterizacion.
proyecto ; . o
Realizar una investigacion de mercado acerca de las
celosias comerciales sobre caracteristicas (materiales,
dimensiones, ventajas y desventajas, procesos y formas)
para seleccionar el producto de referencia.
1 L Determinar aspectos ambientales del producto considerando
Investigacion su ciclo de vida.
v/ Consumo de materiales.
»  Disminucioén de recursos naturales
Aspectos : .
: v/ Consumo de sustancias peligrosas
ambientales R ; ;
» Disminucion de sustancias peligrosas.
» Contaminacion de suelo y disposicion incontrolada de
residuos.
v' Generacion de residuos ambientales.
Generar ideas de mejora ambiental (seleccion y generacion)
Ideas de mejora durante las etapas extraccion y adquisicién de la materia
prima y produccion del ciclo de vida.
Recolectar la materia prima.
Desarrollo de C o . .
conceptos Aplicacion de un disefio experimental considerando
: variaciones en las formulaciones.
experimentales
Elaborar las probetas.
2 . L
Experimentacion . o . -
Realizar las pruebas de flexion, compresion y absorcion de
Caracterizacion agua bajo normas.
preliminar del Analizar los resultados obtenidos.
material Seleccionar el material con las propiedades recomendadas
para la celosia.
Identificar los requerimientos del usuario.
Desarrollar n isefio (funcién, modulacion
Desarrollo del esisé?icg) ar 3 conceptos de disefio (funcidn, modulacion,
concepto ) .
Seleccion de la propuesta final por medio de una encuesta
aplicada a los usuarios.
Identificar los elementos bésicos de la arquitectura del
producto.
3 Desarrollo del Proponer 3 alternativas diferentes del concepto
producto Disefio en nivel seleccionado anteriormente.
sistema Seleccionar una propuesta de disefio mediante una matriz
de decision.
Determinar la forma del ensamble.
Definir la geometria de las piezas.
- Realizar los planos generales y de pieza.
Disefio en . p 9 ydep
Realizar modelado 3D.
detalle
Elaborar renders.
Discusion y Construir el prototipo con un area de 1 m? para su
4 Evaluacién y andlisis de los evaluacion, considerando aspectos como manipulacion,
discusion de resultados facilidad del ensamble y resistencia mediante la interaccion
resultados obtenidos en la del usuario - producto.
investigacion Realizar las conclusiones.
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En este capitulo, se presenta la informacion bibliografica que sustenta este trabajo de tesis,
obtenida en libros, articulos y paginas cientificas. Se inicia presentando lo referente a
aglomerados y la clasificaciébn de materiales compuestos. Posteriormente, se aborda de manera
general el tema de fibras y especificamente la fibra de platano, ya que dicha fibra es el material
considerado en la elaboracién del aglomerado. Ademas, se presenta informacion acerca de los
principales aglutinantes naturales. También se maneja informacién acerca de propiedades
mecanicas de los materiales, asi como de las pruebas correspondientes que se realizan para la
caracterizacion mecanica; se describen aspectos del ecodisefio, tales como las estrategias de
disefio con sus respectivas mejoras ambientales, finalizando con conceptos relacionados al

desarrollo del producto propuesto en este trabajo.

2.1Aglomerados

Los aglomerados son materiales constituidos por fragmentos o polvo de una o varias sustancias
prensadas y endurecidas con un aglutinante. Ejemplo de ellos son los tableros de particulas:
aglomerados los cuales se desarrollan a partir de la necesidad de aprovechar el aserrin, las
virutas y el particulado en general, producidos por la industria maderera, en su proceso de

produccién se le afladen resinas sintéticas, presion y calor (Nutsch, 2000).

2.2 Materiales compuestos

Es un sistema de materiales compuestos por dos o mas fases distintas fisicamente cuya
combinacién produce propiedades agregadas diferentes de las de sus componentes (Groover,
2007). En la Figura 12, se muestra su clasificacion en 2 grupos principales, los de tipo de matriz

y aquellos que poseen algun refuerzo.

Materiales compuestos

Se clasifican en funcion de

Forma que posee el refuerzo
[

Matriz metalica ~ Matriz ceramica  Matriz polimérica Reforzado con particulas Reforzado con fibras Estructurales
Consolidado por dispersion Continuas Laminados
Particulas grandes Discontinuas Paneles multicapa

Figura 12. Clasificacion de los materiales compuestos (Groover, 2007).
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2.3 Caracterizacion mecéanica

Se le llama caracterizacion de materiales a la obtencién de informacién a partir de la respuesta
de un material al ser perturbado por una sefal. En la ingenieria de los materiales es necesario
conocer o predecir las propiedades de un material y asi valorar su utilidad en diversas
aplicaciones, la caracterizacion nos permite obtener informacion sobre la composicion, estructura,

topologia, morfologia, propiedades (color, Tm, etc.) de un material (Rodriguez Garcia, 2016).

Los ensayos mecanicos nos permiten la caracterizacion de materiales metalicos, ceramicos,
polimeros y compuestos mediante la determinacion de propiedades mecéanicas. Todos los
ensayos se realizan siguiendo la normativa existente, pueden realizarse a escala micro y macro.
Se tienen distintos tipos de ensayos para determinar las caracteristicas mecdanicas de los

materiales, estos se pueden clasificar en estaticos y dindmicos.

e Ensayos estaticos: en este tipo de ensayos la velocidad de aplicacién de las fuerzas no
influye en el resultado del andlisis. Las fuerzas son aplicadas como cargas permanentes
o bien varian de forma muy lenta; los ensayos de este tipo son los de compresion, flexion,
traccion, fluencia, fractura, torsién y dureza estatica.

e Ensayos dinamicos: la aplicacion de las cargas supera en varios 6érdenes de magnitud
la velocidad con que se aplican en los ensayos. Con ellos se puede valorar la resistencia
de los materiales a las cargas de impactos; los ensayos de este tipo son el ensayo de

resistencia, dureza dindmica y fatiga (Rodriguez Garcia, 2016).

2.4 Fibras naturales

Se llaman “fibras” a los filamentos que conforman los tejidos organicos de origen vegetal o animal
y pueden definirse como una serie de unidades elementales de materia alargadas, cuya longitud
es como minimo alrededor de cien veces superior a su didmetro y estructura, la cual se orienta

en sentido longitudinal (Garcia Nieto, 1982).

2.4.1 Fibra de platano

La planta de platano es una hierba perenne de gran tamafo. Se le considera una hierba porque
sus partes aéreas mueren y caen al suelo cuando termina la estacion de cultivo, y es perenne
porque de la base de la planta surge un brote llamado hijo, que reemplaza a la planta madre. El
término utilizado para referirse a la planta madre, sus hijos y el rizoma subterrdneo es mata y lo
que parece ser un tronco, en realidad, es un pseudotallo (Robinson & Sauco, 2010). La planta de

platano esta conformada por diversas partes, en la Figura 13 se muestra cada una de ellas, las



cuales son: hojas, racimo, pinzote, inflorescencia, rizoma, peciolo y el pseudotallo, siendo esta
dltima la parte de la planta que se utilizard como materia prima en el aglomerado.

ﬁﬂqw}'/ Pinzote
Pecioly

Tallo/ Preudotally / ! Racimo

Rizoma

Inflovescencia

T Sistoma Radieular

Figura 13. Morfologia de la planta de platano (Elaboracion propia).

2.5 Aglutinantes

El aglutinante es una sustancia mas o menos liquida y pegajosa que reune las condiciones de
aglutinar y adherir las particulas del pigmento sobre la superficie donde se aplica. El aglutinante
ideal, serd aquel absolutamente inerte a cualquier reaccién quimica o fisica, que por cierto no
existe, por lo que es fundamental el conocimiento de los aglutinantes para que sean resistentes
al paso del tiempo (Huertas Torrejon, 2010). En la Tabla 5, se presenta la clasificacion y tipos de
aglutinantes generales. En la Figura 14, se presenta la descripcion de la clasificacion de los

aglutinantes naturales.

Tabla 5. Clasificacion y tipos de aglutinantes (Huertas Torrejon, 2010).

. Oleorresinas y
| Resin . m r
Colas esinas balsamos Gomas Ceras

-Colas y aglutinantes de
origen animal

-Colas de origen vegetal
-Colas sintéticas

-Naturales duras
-Naturales blandas
-Resinas sintéticas

-Oleorresinas

_Balsamos -Arabiga -Abeja
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Son elaborados al hervir agua con trozos o residuos de pieles, tendones,
huesos, cartilagos o cualquier colageno de origen animal. Se obtiene una emul-
sion, la cual se usa para unir materiales ligeros y porosos.

Colas

Estos aglutinantes fluyen de las plantas, son solubles en agua; secan formando

Gomas AR :
solidos incristalizables, quebradizos y transparentes.

Son sustancias que fluyen de las plantas de aspecto aceitoso y pegajoso,

Resinas insolubles en agua, las cuales se recolectan en estado sélido o pastoso.

Son sustancias insolubles en agua, son ésteres de acidos grasos con alcoho-
les, solubles en la mayoria de los solventes, de color amarillo palido, traslicidas
y lustrosas. Solidas y blandas a temperatura ambiente, altamente resistentes a
la accion de hongos, bacterias e insectos.

Aglutinantes
naturales

4

Ceras

— A A A A

Son resinas medicinales y aromaticas, contienen aceites etéreos
Oleorresinas y (aceites volatiles), acidos aromaticos y alcoholes. A menudo este tipo
balsamos de sustancias se destilan obteniendo solventes y esencias.

Son secreciones de insectos llamados escamas o cochinillas; se reconocen por
formar en las plantas capas pulverulentas, de aspecto ceroso o sedoso. Se
elabora una disoluciéon de color muy trasllcido, la cual al secar forma una
pelicula dura y fragil, brillante y resistente.

Lacas

Figura 14. Clasificacion de aglutinantes naturales (Elaboracion propia).

2.6 Estrategias de disefio y mejoras ambientales
2.6.1 Ecodisefio

El disefio ambiental de productos y servicios también denominados ecodisefio consiste en
incorporar criterios ambientales en la fase de concepcién y desarrollo de cada producto o servicio,
tratando de tomar medidas preventivas con el objetivo de disminuir los impactos ambientales en
las diferentes fases de su CV, desde la produccion hasta la eliminacién del mismo. Con ello, se
logra considerar el factor ambiental como un requisito mas del producto y con la misma

importancia que puedan tener otros factores como costos, seguridad o calidad (IHOBE, 2000).

2.6.2 Andlisis del ciclo de vida (ACV)

El ACV es una herramienta metodologica que sirve para medir el impacto ambiental de un
producto, proceso o sistema a lo largo de su Ciclo de Vida (CV), desde que se obtiene la materia
prima hasta su fin de vida. Se basa en la recopilacién y andlisis de las entradas y salidas del
sistema para obtener resultados que muestran sus impactos ambientales potenciales, el objetivo
es determinar estrategias para la reduccion de los mismos. La principal caracteristica de esta
herramienta es su enfoque holistico, es decir, que se basa en la idea de que todas las propiedades
de un sistema no pueden ser determinadas o explicadas de manera individual por las partes que

lo componen, es necesaria la integracion total de todos los aspectos que participan; de ahi el



concepto de tener en cuenta todo el CV del sistema. Los elementos que se consideran dentro del
ACV, se conoce comunmente como inputs/outputs (entradas/salidas):

e Inputs/entradas: Uso de recursos, materias primas, partes y productos, transporte,
electricidad, energia, entre otros, que se consideran en cada proceso del sistema.
e Outputs/Salidas: Emisiones al aire, al agua y al suelo, asi como los residuos y los

subproductos gque se tienen en cuenta en cada proceso del sistema.

La manera en la que se recopilan estas entradas/salidas se conoce como Inventario del ciclo de
vida (ICV), y es la fase del ACV que implica la recopilacion y la cuantificacién de entradas/salidas
en un sistema durante su CV (IHOBE, 2009). En la Figura 15, se presenta el esquema del ICV y
las fases del ACV que se toman en cuenta para poder llevar a cabo este analisis.

s ™

Obtencién y consumo de >
ENTRADAS materiales y componentes W
= Produccién en fdbrica -
Materias primas

Residuos y emisiones ’

Energia

+

- Eliminacion final .O

\_ - /
Figura 15. Concepto de la perspectiva del ACV y sus fases (IHOBE, 2009).
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2.6.3 Aspectos ambientales

Segun la norma ISO 14001, es todo elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que puede interactuar con el medio ambiente; esta asociado por tanto directamente
con el producto (IHOBE, 2009).

2.6.4 Impactos ambientales

Es cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o beneficioso, resultante en todo o en
parte de las actividades, productos y servicios de una organizacion; por lo que est4 asociado
directamente al medio ambiente global (IHOBE, 2009).
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2.6.5 Estrategias ambientales

La identificacion de puntos de mejora y consideraciones ambientales detectadas en el analisis
ambiental de un producto, deben traducirse en acciones concretas que lo mejoren. Cualquier
accion de mejora se puede clasificar en una de las 8 estrategias de ecodisefio presentadas en la
Tabla 6 y que se relacionan con las diferentes etapas del CV del producto.

Tabla 6. Estrategias del Ecodisefio (Elaboracion propia).

Etapas del ciclo de vida Estrategias

Nuevas ideas Mejorar el concepto del producto

Obtencidn de las materias y
componentes

Seleccién de materiales de bajo impacto
Reduccion del uso de materiales
Produccion Optimizacion de las técnicas de produccion
Distribucion Optimizacion del sistema de distribucion
Reduccion del impacto durante el uso

Uso
Incremento de la vida util del producto

ool U (R O R ©0) [MISAY (=

Fin de vida Optimizacion al final de la vida Gtil del producto

2.7 Disefio de experimentos

El disefio de experimentos es la aplicacion del método cientifico para generar conocimiento
acerca de un sistema o proceso, por medio de pruebas planeadas adecuadamente. Esta
metodologia se ha ido consolidando como un conjunto de técnicas estadisticas y de ingenieria,
gue permiten entender mejor las situaciones complejas de relacion causa-efecto (Gutiérrez Pulido
& De la Vara Salazar, 2008).

2.7.1 Experimento

Un experimento es un cambio en las condiciones de operaciéon de un sistema o0 proceso, que se
hace con el objetivo de medir el efecto del cambio sobre una o varias propiedades del producto
o resultado (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2008).

2.7.2 Unidad Experimental

La unidad experimental es la pieza(s) o muestra(s) que se utiliza para generar un valor que sea
representativo del resultado del experimento o prueba. En cada disefio de experimentos es
importante definir de manera cuidadosa la unidad experimental, ya que ésta puede ser una pieza
0 muestra de una sustancia o un conjunto de piezas producidas, dependiendo del proceso que
se estudia (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2008).



2.7.3 Disefo de experimentos con un soélo factor

Un disefio con un soélo factor se utiliza cuando el objetivo es comparar mas de dos tratamientos.
En algunos casos es de interés comparar tres 0 mas maquinas, diversos materiales, cuatro
procesos, tres proveedores, tres formulaciones, etcétera. Al realizar este disefio de experimentos,
el objetivo es realizar una comparacion entre los tratamientos en cuanto a las medias
poblacionales o varianzas de la variable de respuesta (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar,
2008). Los datos generados por un disefio que considera un solo factor se pueden escribir como
el mostrado en la Tabla 7. El elemento Yj; es la j-ésima observacion realizada en el tratamiento i;
n; es el tamafio de la muestra del tratamiento i. EI nUmero de tratamientos k es establecido por el

investigador y depende del problema particular bajo estudio.

Tabla 7. Disefio de experimentos de un solo factor
(Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2008).

T, T, T3 Ty

Y11 Yy Y3 Vi1
Y12 Y2 Y3, Vi1
Vi3 Y33 Y33 Vi1
y1n1 Yan Y3n3 e Yknk

2.8 Diagrama de operaciones de proceso

Este diagrama indica las operaciones e inspecciones, presentes en un determinado proceso;
desde la toma de la materia prima hasta el empaque del producto terminado. Es importante
sefalar el tiempo de cada actividad y los materiales utilizados. Para elaborar un diagrama de esta
clase se utilizan dos simbolos: un circulo y un cuadrado, para representar una operacion y una
inspeccion, respectivamente. Una operacion es la transformacion intencional de una pieza. Una
inspeccion hace referencia a la comparacién de una pieza con una norma o estandar para
determinar su calidad. El diagrama une los simbolos con lineas rectas, las verticales indican la
secuencia del proceso y las horizontales, que entroncan con las primeras, indican el material

entrante al proceso (Meyers, 2000).

2.9 Propiedades mecanicas y ensayo de materiales

Las propiedades mecénicas de un material determinan su comportamiento cuando se le sujeta a
esfuerzos mecanicos. Estas propiedades incluyen el médulo de elasticidad, ductilidad, dureza y
distintas medidas de resistencia. Las propiedades mecénicas son importantes en el disefio,

debido al funcionamiento y rendimiento de un producto depende de su capacidad para resistir la
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deformacion ante los esfuerzos a que se le somete durante su uso (Groover, 2007). Las

propiedades mecéanicas que tienen los materiales son las siguientes:

e Cohesion: Es la fuerza de atraccion de los atomos.

o Elasticidad: Capacidad para deformarse y recuperar su forma.

¢ Plasticidad: Resistencia al rayado o penetraciones.

e Resistencia: A la rotura.

e Tenacidad: Capacidad de soportar fuerzas sin deformarse ni romperse.

¢ Fragilidad: Contrario a la tenacidad. Rompe facilmente al choque.

¢ Resiliencia: Método de ensayo. Energia absorbida por unidad de seccién por un material
al ser roto de un golpe.

e Fatiga: Romperse a esfuerzos variables y repetitivos.

Los ensayos de los materiales nos proporcionan la siguiente informacion:
e Caracteristicas fisicas y quimicas.
e Aptitud para su conformacion por deformacion.
¢ Grado de homogeneidad de su estructura.
e Resistencia mecéanica.
¢ Comportamiento en servicio.

Estos ensayos se realizan sobre probetas o trozos de material normalizados.

2.9.1 Ensayo de flexién

La resistencia a la flexion es la capacidad de un material de soportar fuerzas aplicadas
perpendicularmente a su eje longitudinal. El objetivo del ensayo de flexion es determinar las
propiedades mecanicas de los materiales relacionadas con los esfuerzos y deformaciones en los
puntos maximo y de rotura, y modulo elastico en flexion teniendo en cuenta la separaciéon entre
apoyos calculada a partir de la probeta. El ensayo de flexion se realiza en una maquina universal

de esfuerzos, la cual también es empleada en pruebas de traccion y compresion (Aimplas, 2019).

2.9.2 Ensayo de compresion

El ensayo de compresion se realiza para determinar las propiedades de un material frente a una
fuerza axial negativa, la cual pretende comprimir la probeta de ensayo. El fin del ensayo de
compresion puede determinar las propiedades de un material o el comportamiento de un

componente o sistema completo frente a una fuerza externa (Inbertest, 2019).



2.10 Celosias

Las celosias son estructuras elaboradas principalmente con aglomerados por su bajo costo y facil
adquisicion; aunque pueden ser fabricadas de otros materiales como madera, metal, PVC e
incluso aluminio, sirven para delimitar espacios interiores o exteriores, son un importante

elemento decorativo en jardines y terrazas (DURMI, 2016).

2.11 Modularidad

El disefio modular es el disefio basado en la modulacion reticular de espacios que permiten
optimizar el tiempo de construccion. Debido a que son transportables, desarmables y
reorganizables impulsan multiples funcionalidades y su reutilizacion al generar un nuevo uso
diferente al que fueron fabricados. Un sistema modular se puede caracterizar por su particion
funcional en discretos médulos escalables y reutilizables que consiste en aislados, autbnomos
elementos funcionales, ademas de la reduccibn en los costos (debido a una menor

personalizacion, y menos tiempo de fabricacion) (COMMONS, 2012).

2.12 Arquitectura del producto

Segun Ulrich y Eppinger (2013), la arquitectura del producto es el esquema donde los elementos
funcionales del producto se acomodan en trozos fisicos y por medio del cual éstos interacttan.
De manera general, es la asignacion de los elementos funcionales del producto a los elementos

de construccion fisicos de éste. La arquitectura del producto se considera en términos de:

1. Los elementos funcionales de un producto: Operaciones y transformaciones individuales
que contribuyen a su rendimiento general. Por ejemplo, para una impresora algunos de
estos elementos son “almacenar papel” y “comunicarse con su computadora central”.

2. Los elementos fisicos de un producto: Son las partes, componentes y subconjuntos que
en su Ultima estancia ponen en practica las funciones del producto. Los elementos fisicos
se definen a medida que avanza el desarrollo, algunos son dictados por el concepto del

producto y otros se definen durante la fase del disefio de detalles (Ulrich & Eppinger, 2013).

2.13 Andlisis morfolégico

Con el término “morfologia” se hace mencion a las relaciones estructurales entre diferentes partes
o aspectos de un objeto (Alvarez & Ritchey, 2015). El analisis morfoldgico es una técnica
combinatoria de ideacién creativa consistente creado por Fritz Zwickyen. Su objetivo es

descomponer un concepto o problema en sus elementos esenciales o estructuras basicas.
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Con sus rasgos o atributos se construye una matriz que permite multiplicar las relaciones entre
tales partes. Asi pues, en su forma mas basica, el analisis morfolégico no es mas que la
generacién de ideas por medio de una matriz. El método comienza identificando y definiendo los
elementos mas importantes de un problema complejo a investigar y se asigna a cada uno un
rango de rasgos o atributos mas relevantes. En la Tabla 8, se muestra un campo morfoldgico de

cinco parametros en donde las celdas sombreadas definen una de las posibles configuraciones.

Tabla 8. Un campo morfolégico de cinco parametros (Elaboracion propia).

eameon | Fwanerg | panenoc | Parinorod | Paamaiot

Condicion Al Condicion B1 Condicién C1 Condicién D1 Condicién E1
Condicion A2 Condicion B2 Condicién C2 Condicién D2 Condicién E2
Condicion A3 Condicion B3 Condicién D3 Condicion E3
Condicion A4 Condicion B4 Condicion E4

El objetivo es examinar todas las configuraciones, para establecer cudles de ellas son posibles,
viables, practicas, etcétera, y cudles no. La soluciéon de un campo morfolégico consiste en el
subconjunto de todas las configuraciones posibles que satisfacen algunos criterios (Alvarez &
Ritchey, 2015).

2.14 Rastreles

De acuerdo con la Real Academia (2020), un rastrel es un liston grueso de madera que sirve de
base para clavar o fijar otros elementos de revestimiento de una pared, suelo, techo, entre otros.
En la Figura 16, se pueden observar rastreles de madera de pino sin tratar.

Figura 16. Rastreles de madera de pino (Rodriguez, 2020).
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En este capitulo, se presenta la implementacion de la metodologia planteada, la cual se divide
en tres etapas. La Etapa 1: Investigacién, comprende toda la fundamentacion tedrica, abarcando
tres puntos importantes: la preparacion del proyecto, aspectos ambientales e ideas de mejora,
siendo estos dos Ultimos aspectos retomados del ecodisefio; ya que dieron la pauta para
identificar los impactos ambientales del producto de referencia y con base en esto, seleccionar
las estrategias de mejora a implementar en el nuevo producto a proponer. Por otra parte, la Etapa
2: Experimentacion, se divide en el “Desarrollo de conceptos experimentales”, donde se recolectd
la materia prima y se realizé un disefio experimental dando como resultado la elaboracion de
probetas. La segunda parte fue la “Caracterizacién del material”, en donde se realizaron las
pruebas mecanicas para su posterior andlisis, y con base en los datos obtenidos elegir la

formulacién recomendada a utilizar en la elaboracion de la celosia.

Finalmente en la Etapa 3, “Desarrollo de producto”, se retomaron aspectos importantes del disefio
de productos como: desarrollo del concepto, disefio a nivel sistema y el disefio en detalle, dando
como resultado los planos a detalle y de pieza, asi como los renders, para concretar la elaboracion

y evaluacion final de la celosia modular.

3.1 Etapa 1 “Investigacion”

La etapa inicial se centré en la fundamentacién teérica realizada para este proyecto, tomando
puntos de referencia importantes como: ¢el por qué utilizar un residuo agroindustrial en un
material compuesto?, ¢la sustitucion de la urea formaldehido por un aglutinante natural?, ¢ por
gué trabajar con el pseudotallo del platano? Determinar un producto de referencia para detectar
los aspectos e impactos ambientales y con base en esto, proponer y aplicar ideas de mejora en

el desarrollo del nuevo material y producto.

Las preguntas y puntos anteriores fueron abordados al realizar los siguientes objetivos:
investigacion sobre los principales cultivos agricolas generadores de residuos agroindustriales en
el estado de Oaxaca y principales aglutinantes naturales, informe de las propiedades del
pseudotallo del platano, consulta de las principales pruebas mecénicas para la caracterizacion
del aglomerado y, por ultimo, un andlisis de mercado de celosias para obtener un producto de

referencia y ademas conocer las caracteristicas de las celosias que ofrecen estas empresas.

3.1.1 Preparacion del proyecto

Se identificaron los principales cultivos agricolas generadores de residuos agroindustriales en el
estado de Oaxaca, debido a que es el &rea de estudio establecida. De acuerdo con el SIAP

(2020), se informa que los principales cultivos son los que se presentan en la Tabla 9; en donde
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se visualizan datos referentes al tipo de cultivo, nombre cientifico y su respectiva produccion en

lo que respecta al afio 2019.

Tabla 9. Principales cultivos agricolas en el estado de Oaxaca (Elaboracion propia).

Cultivo agricola Nombre Cientifico Produccion (Ton)

| Cultivo agricola_ |

Agave angustifulia 149,404.21
Goffea 75.829.23
Saccharum officinarum 3,890,992.44
Zea mays 633,798.37
Carica papaya 323,614.43
_ Ananas comusus 145,417.34
Musa x paradisiaca 78,824.16

Uno de los cultivos agricolas que figur6 en la investigacion por la cantidad de desecho
agroindustrial que genera fue el platano, de acuerdo con estadisticas de la FAO, en el 2019 el
cultivo de platano incrementd un 5% en comparacion con el 2018. Mientras que para el 2019
México produjo 2,399,490 toneladas de fruto, en una superficie de 79,593 hectéareas generando
un desperdicio de 206.941 millones de matas de platano. A nivel estado, en Oaxaca se generé
9.840 millones de desperdicio agroindustrial, el cual no es tratado de manera adecuada. Como
consecuencia de su descomposicion se liberan gases de efecto invernadero y se producen

lixiviados que contaminan las aguas subterraneas.

Al aprovechar este residuo agroindustrial en la produccion del aglomerado se esta proponiendo
una alternativa para reutilizarlo. Una vez cortado el fruto, el residuo esta conformado por las hojas,
pinzote y el pseudotallo, siendo este ultimo el de mayor volumen y con gran contenido de fibra.
Los residuos del platano tienen diferentes aplicaciones y usos; con base en los antecedentes
descritos en el Capitulo 1, por ejemplo, las hojas son utilizadas en la gastronomia como envoltorio
natural de alimentos (Gomez, 2019), el pinzote en la elaboracion de papel artesanal (Eskulan,
2011), en diferentes investigaciones de caracter cientifico e industrial el pseudotallo esta siendo
utilizado en la fabricacion de laminas para recubrimiento (Mannise, 2016), fibras para elaborar

textiles y en la elaboracion de materiales compuestos (Gaitan, Fonthal, & Ariza-Calderon, 2016).

Estas investigaciones, incluyendo la presente han optado por utilizar este residuo agroindustrial
y en especifico la parte del pseudotallo, porque:

e Las capas que componen el pseudotallo contienen una gran cantidad de agua, lo cual facilita
que la fibra sea procesada (molida); a diferencia de otras fibras naturales como lo son: el

agave, la cafia de azUcar o el bambu (GINUMA, 2000).



e Estudios sobre la pulpa y papel realizados en los laboratorios de la Universidad de Ciencia y
Tecnologia del Sur de China descubrieron que la estructura interna del pseudotallo
(microfibrillas), propone nuevas ideas de investigacion en el area de nanotecnologia, como la
funcionalizacion de fibras con nanoparticulas creando materiales con nuevas aplicaciones.

e El pseudotallo tiene una morfologia Unica. Los haces de fibras estdn cubiertos por una
membrana no celuldsica y estan construidos por dos tipos de fibras: las elementales con un
diametro de 10-15 um y fibras estrechas con diametros de 3-4 um; no hay una fibra elemental
en la médula del platano (Kun, Shiyu, Huaiyu, Zhan & Lucian, 2010).

e El pseudotallo tiene potencial en la fabricacion de papel debido a su contenido aceptable de
celulosa y el bajo contenido de lignina de holocelulosa, estos datos son presentados en la
Tabla 10.

Tabla 10. Composicion quimica del pseudotallo (Kun, Shiyu, Huaiyu, Zhan & Lucian, 2010).

Lignina Lignina soluble Contenido
Celulosa | Holocelulosa 9 9 Extractos
Klason en acido de cenizas

Pseudotallo

del platano iz [

Otra parte fundamental en la elaboracién del aglomerado es la utilizacion de un aglutinante, ya
gue este tiene la funcion de brindar adherencia entre todos los elementos que componen el
aglomerado, el mas comun en el ambito comercial es la urea formaldehido, la cual es altamente
téxica para el medio ambiente y la salud humana, siendo esta la raz6n para considerar
aglutinantes naturales con la finalidad de disminuir el impacto en el medio ambiente y la salud,

que conlleva un aglomerado convencional.

Como resultado de la documentacién bibliografica y con base en el marco teérico del Capitulo 2,
los principales aglutinantes naturales son las colas, las cuales son factibles para unir materiales
ligeros y porosos, gomas Yy resinas que son obtenidas de las plantas, ceras que por su gran
resistencia a las bacterias, hongos e insectos son utilizadas en la industria alimenticia como
conservador, las oleorresinas y balsamos cuya composicion les permiten tener propiedades
medicinales y aromaticas; y por ultimo se tienen a las lacas producidas de las secreciones de
insectos, las cuales forman una pelicula resistente y brillante como acabado. Por estas
propiedades que presentan los aglutinantes de tipo natural se considerd su utilizacién en el
desarrollo del aglomerado, y asi dar una solucion alternativa al uso de la urea formaldehido. Lo
anterior con la finalidad de asegurar que el nuevo material sea amigable con el medio ambiente,

para que al momento de llegar a su fin de vida este pueda degradarse.
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3.1.2 Estudio de mercado

Se realiz6 un andlisis comparativo de mercado, con el objetivo de identificar caracteristicas
especificas de los productos como son: medidas, sistemas de fijacion y materiales; este Ultimo
aspecto ayudé a saber si alguna de las marcas analizadas ha incursionado en la utilizacion de
materiales ecolégicos. Este estudio de mercado permitié seleccionar un producto de referencia
y, posteriormente, se gener6 su esquema de ICV, se determinaron los impactos ambientales y se

propusieron las estrategias de mejora.

Se analizaron cuatro empresas productoras de celosias, una de ellas trabaja sélo con celosias
modulares y las otras tres restantes, celosias convencionales; las cuales fueron seleccionadas
por ser las que sobresalen dentro de la industria de las celosias. Estas manejan una gran gama
de disefos, tamafos y materiales. La informacién presentada se obtuvo directamente de las

paginas de los proveedores.

En la Tabla 11, se describen las caracteristicas de los productos que fueron analizados de
acuerdo con la marca que los fabrica. En la primera fila de la tabla se presenta la imagen del
producto, en la segunda fila se describe el tipo de celosia ya que con base en la bibliografia las
celosias se clasifican como de tipo interior y exterior, cabe mencionar que la celosia que se
desarroll6 es del tipo interior. En la tercera fila se muestran los materiales que manejan las

distintas marcas, entre los cuales estan la madera, aluminio y acero.

En las filas cuatro y cinco se muestran las dimensiones, incluyendo grosores, la anchura y altura
de los paneles. Siguiendo el orden de la Tabla 11, el sistema de fijaciéon fue el siguiente aspecto
a considerar, para identificar los mecanismos de sujecién, ya que estos juegan un papel
importante para mantener estable a la celosia. La penultima fila indica el proceso de fabricacion
utilizado para obtener los disefios que ofrecen. Finalmente, en la fila ocho se muestra si las

marcas estan implementando materiales ecol6gicos en la elaboracién de sus celosias.



ON

IS

ON

ON

"OND seiopesaly A iase|
81100 8p 0s900.d |2 SjuelIpaw
uauaNqo as SoyasIp SO

"OND seiopesal} A iase|
81100 ap 0sa00.d |9 sjueIpaW
uaual}qo as SoussIp SO

"OND seiopesal) A iase|
81100 8p 0sa00.d |9 SjueIpaw
uauaI}qo 8s SOUSSIp SO

"OND seiopesal) A iase|
81100 8p 0s900.d |9 Sjuelpaw
uaualqo 8s SouasIp SO

‘'sepeoJewus Jas uspand /
sajanbe) 0/A soj|1ul0} Sjuelpaw
oyosy A ojens e ugioeli4

‘SepeJpendss
sajenjund sauoloelly ajuelpaw
‘oyoa} A ojans |e ugioeli4

"00Je 0 seb ep einpep|os opuezijin

SBISO0|90 aJus uoiun ‘sejanbe)
uo9 0ans |e ugIoell sjueIpPaw
PEPI|IqE]SS ‘EPIPOW | B SOYOSH

‘se||job.e ajue|paw se|so|ad
ajua A ‘oyoay |e ugioeli4

wo oyeZ X 0¢l

wo 0vZ X 0C

(wo 0z1 X 00€) opezijeuosied
(wo 0tz X 0Z1) Jepugls3y

wo (g1 X 6g) A(Gz X G2) ‘(G X 5P)

ww gz AelL'GL 2L 9

wwezA6LGLZL9

ww /¥ A ye 'Sz ‘61 ‘Sl ‘2L

wwyAg

‘solaoe A soonse|d sajelslew
A seuiwedw uod 43|\ ‘(npaqe
ap Aejduy ‘lesnjeu 4a ‘4AN

‘eJapew A weoy
dH ‘uowijeinp ‘osni |npaqe
op Aejduy ‘yewoiyojen ‘oped
-eyous A uniwaid 4QIN ‘4an

‘016au oJooe A
oluiwn[e ‘s|qepIxoul 0180y

‘oluiwinie ap ssjaued A 4
‘elepew ‘DA ap aysodwo)

S8I01IB)XT / SalolBu|

S8J0LI8)XT / SaloLdu|

SelI018)X] / SelouBlu|

S8I018)XT / Selouay|

[enbiq uoioeslqe ap
OuBdIX3|\ OlI0}eIOgET]
AdS

euapay

21029( |dued
uyuj

NNoW

‘(eidoud ugioeioge|d) opeassw ap oAlesedwod sisijeue |9 ered ‘Se|s0|92 ap selolonpold seasew safedidulid "TT e|geL

51



52

Con base en el andlisis comparativo de mercado se concluye lo siguiente:

Las empresas analizadas manejan dos tipos de celosias, para uso interior y exterior. El
material mas utilizado para la fabricacion de las celosias es el MDF, debido a su bajo costo
y facil maquinado. Sin embargo, dicho material es considerado poco amigable con el
medio ambiente y altamente téxico para el ser humano.

El tamafio de las celosias que mas manejan las empresas es de 120 cm x 240 cm, debido
a que estas son las dimensiones de una hoja de MDF convencional, mientras que los
espesores van de los 3 mm hasta los 25 mm dependiendo del material utilizado. Por otro
lado, la empresa Mouk ha empezado a desarrollar celosias colgantes y modulares, cuyo
mdédulo mas grande es de 45 cm x 45 cm y el mas pequefio de 25 cm x 25 cm.

Con respecto a los sistemas de fijacion, las empresas tienen distintas maneras de colocar
y mantener estables a las celosias, en su mayoria estan sujetas al techo y piso para lograr
la estabilidad, para lo cual utilizan fijaciones puntuales, tornillos, taquetes. Las celosias
hechas de metal se fijan por medio de soldadura de gas y arco, y en el caso de la empresa
Mouk utilizan argollas para mantener unido médulo con maédulo y, éstas se fijan al techo.
Dentro del proceso de fabricacion todas utilizan cortadoras laser y fresadoras CNC, para
lograr los disefios que el cliente solicite, y es que con este tipo de maquinas la precision
de los cortes se controla con mayor exactitud.

Se puede observar que las empresas no utilizan materiales mas amigables con el medio
ambiente para la fabricacion de sus celosias. La empresa Aedena es la Unica que esta
incursionando en el desarrollo y utilizacion de materiales ecolégicos, al desarrollar
Duralmon; material que utiliza el residuo de la cascara de almendra. Sin embargo, no es

100% ecoldgico al seguir usando resinas toxicas y otros quimicos para su fabricacion.

3.1.3 Aspectos ambientales

El disefiar un producto considerando al medio ambiente implica la reduccién de los impactos

ambientales que este ocasione. Para empezar a aplicar el concepto de aspectos ambientales,

por el cual se entiende como toda interaccién de la celosia con el medio ambiente considerando

todas las etapas de su CV; es necesario seleccionar un producto de referencia a eco-disefar, en

este caso es una celosia para interiores, fabricada de MDF (este material se eligi6 debido a que

posee caracteristicas similares al material ecoldgico que se desarroll6 en esta investigacion), de

espesor 25 mm y dimensiones de 1.22 m x 2.44 m; la representacion de la celosia se muestra en

la Figura 17 y corresponde a un modelo de la empresa Mouk.



Se tomd como referencia esta celosia debido a que el 75% de las empresas analizadas en el
estudio de mercado dan como referencia y similitud, un producto con estas caracteristicas. Cabe
mencionar que el disefio de la celosia puede variar, sin embargo, las caracteristicas técnicas

antes mencionadas no.

Figura 17. Producto de referencia (Mouk, 2016).

Como primer paso, se utilizé la herramienta de ICV en la celosia de referencia, esto con la
finalidad de identificar sus entradas, procesos, salidas, factores y materiales que intervienen en
cada una de las etapas del CV, el cual se muestra en la Figura 18. Esta herramienta también se
utilizard como un parametro importante para tener una comparacion de referencia y visualizar la
disminucion de los impactos ambientales, al compararla con el esquema de la celosia fabricada

con material ecoldgico desarrollada en este proyecto.
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Figura 18. Esquema del ICV de la celosia de referencia (Elaboracion propia).

—_

—_

ENTRADAS

Materias Primas . ) :

. Fibras lignocelulGsicas

(madera de pino radiata o
eucaliptus nitens).

. Adhesivos con urea

formaldehido (urea, resina
y cera).

. Pintura o barniz para el

acabado de la celosia.

Energia

. Energia eléctrica para el

funcionamiento de las
maquinas que haran el
proceso de prensado de las
fibras de madera.

. Energia eléctrica para el

funcionamiento de las
maquinas cortadoras que
maquinaran el disefio de la
celosia.

. Combustible para la

transportacion de la materia
prima y los productos
terminados.

—>

= o Obtencion y consumo de materiales y componentes

La materia prima para la fabricacion de los tableros es obtenida de bosques foresta-
les, elaboracion de productos sintéticos y quimicos como adhesivos que tienen urea
formaldehido, pintura y bamiz, traslado de la materia prima a la fabrica. Fabricacion
del tablero MDF, procesos como triturar los troncos, seleccion de astillas medianas
para ¢l proceso de desfibrado, proceso termomecanico, mezclado con adhesivos,
proceso de prensado con altas presiones y temperaturas. Traslado de los tableros a

la fabrica.
fabrica ’ 1

Produccion en

Una vez obtenidos los tableros MDF, se disefian y producen las celosias, mediante

magquinas cortadoras se logra el disefio solicitado por el cliente.

Distribucion y venta

Entrega e instalacion de la celosia al cliente, emisiones de CO2 por parte del
transporte que lleva el producto terminado, uso de combustible.

Uso o utilizacion

Una vez entregada ¢ instalada la celosia, pasa a cumplir
su funcién de dividir espacios y decorar interiores.

Sistema de fin de vida / Eliminacién

reciclaje del MDF es d
hido que contienen.

Cuando la celosia llega a su fin de vida, el 99% son tiradas en vertederos de
basura y ofras son recicladas en la re-fabricacién de nuevos productes, el
debido a los altos niveles de resina urea formalde-

4

v

SALIDAS

Residuos y Emisiones

1. Disminucion de los recursos
forestales.

2. Residuos de fibra.

3. Emisiones de COz al medio
ambiente por parte de la
industria y los camiones que
transportan la materia prima
¥ los productos terminados.

4. Emisiones de particulas
toxicas y cancerigenas de
urea formaldehido al aire,
por parte de los desechos
tirados a los vertederos y la
desintegracion de los
tableros MDF.

5. Contaminacion del suelo.

6. Contaminacion del aire.

7. Desperdicio de material
(materia prima) en el
proceso del maquinado de
la celosia.
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Analizando el esquema, hay un total de seis entradas de las cuales tres corresponden a las
materias primas y tres a energia, la etapa donde se suscitan mas actividades es en la primera,
ya que esta implicada la obtencion y fabricacién del MDF. Después pasa a produccion por medio
de maquinas como fresadoras y cortadoras laser para dar forma (conformado) al disefio de la
celosia, por ultimo, se aplica un acabado de barniz o pintura, para la distribucion y venta; llegando
asi al usuario final para que cumpla con su funcion de dividir espacios y decorar interiores.
Cuando se llega a la etapa de fin de vida el 99% son tiradas en vertederos de basura porque el
reciclaje del MDF es dificil por los altos niveles de resina que contiene. Todas estas etapas del
CV generan un total de siete salidas catalogadas como residuos y emisiones; en donde estan
implicados aspectos como la disminucion de recursos naturales, emisiones de particulas toxicas

y contaminacién del suelo y aire, por s6lo mencionar algunas.

Otra herramienta del ecodisefio se presenta en la Tabla 12, la cual mantiene una relacion
estrecha con el esquema del ICV, ya que el analisis realizado da la facilidad de identificar los
aspectos ambientales involucrados en cada etapa del CV para su posterior relacién con los
impactos ambientales generados, los cuales se presentan en la columna tres. Se toman en cuenta
Unicamente cuatro etapas del CV para el analisis eliminando la etapa de “Uso o Ultilizacion”,
debido a que la celosia de referencia no involucra ningln aspecto ambiental en esa etapa, por

ende, no genera ningln impacto ambiental.

Tabla 12. Identificacion de los aspectos e impactos ambientales de la celosia de referencia, por
cada una de las etapas del CV (Elaboracién propia).

Etapas del CV Aspectos ambientales Impactos ambientales

e Disminucién de recursos forestales
(arboles).

e Contaminacion de suelo y deposicion
incontrolada de residuos.

e Generacion de smog, lluvia acida
(contaminacion del aire) y reduccion de
la capa de ozono.

Contaminacién del agua.
Impacto en la salud humana.
Cambios drasticos en el paisaje natural.

e Produccién P Co
en fabrica e Consumo de energia eléctrica. e  Disminucion de recursos naturales.

e Consumo de combustibles.

e Consumo de energia eléctrica
en los aparatos utilizados en la
instalacion.

e Generacion de COsz.

e Consumo de madera.

e Consumo de productos

> guimicos y sintéticos (urea

e Obtenciony formaldehido).
consumo de Consumo de energia eléctrica.
materiales y Consumo de combustibles.
SOIPETES Generacion de COa.

Generacion de disolventes.

Generacion de vertidos.

e Disminucion de recursos naturales.
Efecto invernadero.
Generacion de smog, lluvia acida y
reduccion a la capa de ozono.

e Distribuciony
venta

e Sistemade fin
de vida

e Contaminacién del aire, suelo y

e Generacion de residuos. R .
deposicion incontrolada de residuos.
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Se puede observar que al igual que en el esquema del ICV la etapa en donde se ven involucrados
MAas aspectos e impactos ambientales es la etapa 1. Por lo que se convierte en uno de los puntos
considerados de mayor atencion para poder reducir el nUmero de impactos ambientales que se
ocasionan, por ende, en este proyecto se le pone énfasis a esta etapa con el desarrollo de un

nuevo material ecolégico.

3.1.4 Ideas de mejora

Con base en la Tabla 12 en donde se definen los aspectos ambientales e identificaron los
impactos que estos generan, se realizé una lluvia de ideas la cual esta representada en la Tabla
13, en donde la columna dos contiene de manera muy general las ideas de mejoray en la columna
tres estan las medidas propuestas que se tomaron en cuenta para el disefio de la celosia como
requerimientos técnicos, siendo esta Ultima parte de la tabla la aportacién del presente proyecto.
Para la etapa de las ideas de mejora se consideraron Unicamente tres etapas del CV, las cuales
se muestran en la Tabla 13 eliminando la etapa de distribucién y venta al no trabajar con esta

etapa del CV en el producto eco-disefiado.

Las medidas propuestas estan ligadas a los impactos ambientales, ejemplo de ello es: para
enfrentar la disminucién de recursos forestales se propone utilizar un residuo agroindustrial para
la elaboraciéon del aglomerado. Para reducir los aspectos ambientales del consumo de energia
eléctrica y combustibles que impactan a la disminucién de recursos naturales en la etapa de
produccién en fabrica, se proponen ideas de mejora como la utilizacién de técnicas de producciéon
ambientalmente eficientes dando paso a las medidas propuestas como la implementacion de un
proceso manual (artesanal) de elaboracién para disminuir el consumo de energia; de igual forma,
el uso de energias renovables como lo es la energia solar para el secado de los moldes y

moédulos.

En los problemas de contaminacién del aire, suelo y deposicién incontrolada de residuos en la
etapa del sistema de fin de vida de la celosia de referencia, se propone que el material a utilizar
en la celosia eco-disefiada sea de facil biodegradacion con el medio ambiente, esto se lograra al
utilizar materiales ecoldgicos, como el pseudotallo del platano y aglutinantes completamente
naturales eliminado asi la urea formaldehido y otras resinas altamente toxicas que producen
cancer (NIH, 2011) y que por lo tanto son dafiinas para el ser humano. Las medidas propuestas
en cada etapa del CV antes descritas, son sélo algunas que seran aplicadas en las etapas de
Experimentacion, al obtener el aglomerado y en el Desarrollo del producto, al desarrollar la

celosia.



Tabla 13. Ideas y medidas propuestas para el disefio del nuevo producto (Elaboracion propia).

Obtenciény
consumo de
materiales y
componentes

Seleccionar materiales
de bajo impacto
ambiental.

Reducir el uso de
material.

SLETES d.EI ClE Ideas de mejora Medidas propuestas
de vida

Uso de un residuo agroindustrial (fibra de pseudotallo de
platano) para sustituir las virutas de madera tradicional
utilizadas en el aglomerado.

Uso de aglutinantes naturales, para la sustitucion de la
urea formaldehido.

Al no utilizar el proceso de cortado por CNC, se evitara
el desperdicio de material en la fabricacion de la celosia.

e Eliminacién de resinas altamente toxicas que producen

e Seleccionar técnicas de B —

Produccién roduccion .,
A prodi e Proceso manual (artesanal) de elaboracion, para
en fabrica ambientalmente L . p
eficientes disminuir en gran medida el consumo de energia.

e Utilizacion de energia solar para el secado.

e Lacelosia al ser modular sera de facil reposicion, ya
gue si un médulo se dafia solo se reemplaza, alargando
la vida de todo el conjunto de celosias.

e  Optimizar el ciclo de
vida.

Sistema de i - i ) i
fin de vida e Material de facil biodegradacion en el medio ambiente.

e  Optimizar el sistema de
fin de vida

Reduccion en la contaminacion generada al medio
ambiente por parte del residuo agroindustrial de la mata
de platano.

Por lo tanto, este proyecto considera herramientas de ecodisefio como aspectos ambientales e
ideas de mejora, que la mayoria de las empresas analizadas en el estudio de mercado no toman
en cuenta al desarrollar sus celosias. Por lo que esta investigacion tiene una aportacion
importante en esta area, mostrando que estas herramientas se implementan en las primeras
fases del disefio y conceptualizacion del mismo. La finalidad de realizar este andlisis al inicio del
proyecto es lo que permitira obtener un producto realmente ecolégico. Realizar este analisis tiene
su grado de complejidad debido a que se debe tener una visibn muy amplia para poder detectar
todos los procesos involucrados en cada una de las etapas del CV, tener criterio y observar
detenidamente cada aspecto para poder detectar los impactos ambientales, seleccionar las ideas

Yy generar nuevas propuestas.

3.2 Etapa 2 “Experimentacion”

A continuacién, se describen las condiciones de procesamiento a las cuales se sometieron la fibra
de platano (elemento de refuerzo mecanico), el aglutinante natural y la matriz (celulosa reciclada)
para obtener el aglomerado, asi como las técnicas y normativas que se aplicaron para los
ensayos preliminares de flexion, compresion y absorcién de agua, con el fin de obtener un
resultado favorable. Cabe mencionar que la etapa de Experimentacion se dividio en 2 partes, la
primera es la “Etapa experimental 1”; en el cual se detalla el proceso de obtencion del material
compuesto al procesar la fibra de platano y los demas componentes, de igual forma se describe
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el proceso para la generacién de las probetas. En la segunda parte llamada “Etapa experimental
27, se describe la aplicacion de las pruebas mecanicas preliminares y el respectivo analisis de los
resultados obtenidos. Cabe mencionar que algunos datos no se mencionan por cuestiones

reservadas de la presente investigacion.

3.2.1 Disefio experimental |

3.2.1.1 Desarrollo de experimentos

Para analizar el efecto que tiene el tipo de formulacién en la fuerza maxima a la flexion, fuerza
maxima a la compresion y el porcentaje de absorcibn de agua, se realizé un disefio de
experimentos, considerando como Unica variable el tipo de formulacién, en cada formulacion se
establecid un porcentaje de fibra y un porcentaje de aglutinante estableciendo asi tres
formulaciones, las cuales se presentan en la Tabla 14. Cabe hacer mencion gque las condiciones
involucradas en el disefio de experimentos como lo son: presion utilizada y el tiempo de aplicacion
de la misma, longitud de fibra, temperatura, tiempo de molienda, equipo utilizado, proceso de
obtencion de la fibra, aglutinante natural y de la celulosa reciclada, se mantuvieron constantes,
logrando asi establecer y controlar dichas condiciones en el proceso para que no hubiese una

variacion durante la elaboracién del aglomerado y de las probetas.

Tabla 14. Porcentajes en peso de fibra y aglutinante formuladas para la
elaboracion de las probetas (Elaboracién propia).

Fibra Matriz
Formulacion (pseudotallo de

Aglutinante (celulosa
natural

platano) reciclada)

Constante
50% 50% Constante
70% 30% Constante

3.2.1.2 Proceso para la obtencion del aglomerado

Se elaboro6 el diagrama de procesos de operacion para la obtencion del aglomerado mostrado en
la Figura 19; en primer lugar, se desglosan las acciones que son requeridas para preparar las
materias primas (desecho agroindustrial, matriz y aglutinante). Posteriormente, se especifican las
actividades que son necesarias para su elaboracion, las cuales incluyen cuatro operaciones y
una inspeccion, esta Ultima para verificar que la pasta resultante de la molienda sea la correcta 'y
esté completamente homogénea. Se recalca que el proceso es casi el mismo para cada una de
las formulaciones, lo Gnico que varia es la proporciéon de fibra y aglutinante. Cabe sefialar que,
para este proceso, la totalidad de actividades, manejo de sustancias y maquinaria se realizé bajo

normas aplicables de higiene y seguridad.



Materia prima Elaboracion del
material compuesto

Residuo Matriz

agroindustrial (celulosa reciclada) Aglutinante
Adquisicion y Adquisicion y
(1) recoleccion del (1) recoleccion de la Adaquisicion P (1) Molienda
residuo celulosa reciclada
agroindustrial 9 Rasgado Cortado [l Inspection
9 Cortado Escurrimiento del
9 Macerado 3) Pesado 9 exceso de agua
. Almacenaje
(3) Lavado e Molienda 9 temporal
Secado -,
(3) Pesado 9 (4) Aplicacion/uso
@ Pesado

Figura 19. Diagrama de procesos de operacion para la obtencion del nuevo material (Elaboracién propia).

3.2.1.3 Proceso para la obtencion de probetas

Los moldes utilizados para la elaboracién de los especimenes de cada formulacion se realizaron
en las instalaciones del Taller de Vidrios, de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca (UTM). Sin
embargo, las medidas para su elaboracion fueron proporcionadas por el Laboratorio de
Manufactura Avanzada del Instituto de Disefio e Innovacién Tecnoldgica (IDIT) de la Universidad
Iberoamericana Puebla, lugar donde se realizaron las pruebas mecanicas; a continuacion, se

describen las dimensiones de dichas probetas.

Prueba de flexion: Las dimensiones de las probetas fueron de 30 cm x5 cm x 1 cm. En la Figura

20 se aprecia el modelo representativo de la probeta.

5 OQJ

Figura 20. Disefio de probeta para la prueba de flexion (Elaboracién propia).

-
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Prueba de compresion: Las dimensiones de las probetas fueron de 10 cm x 10 cm x 12 cm. En
la Figura 21, se observa a manera de modelo la probeta correspondiente a esta prueba.

\0 oy /\ ‘0 )

12cm

~1

Figura 21. Disefio de probeta para la prueba de compresion (Elaboracion propia).

Los moldes ocupados para elaborar las probetas utilizadas en la prueba de flexion fueron hechos

con material trovicel y una malla metalica fina, tal y como se ve en la Figura 22.

Figura 22. Molde terminado para la probeta utilizada en
el ensayo de flexién (Elaboracion propia).

Por otro lado, el molde de las probetas para las mediciones de compresion fue elaborado con

yeso ceramico y su proceso fue mas complejo, como se puede observar en Figura 23.

Figura 23. Elaboracién de moldes con yeso ceramico para la
probeta utilizada en el ensayo de compresion (Elaboracién propia).



Una vez terminados los moldes, se prepar6 la mezcla del aglomerado de acuerdo con cada una
de las formulaciones establecidas y se siguieron los pasos del diagrama de procesos. En la Figura
24, se muestra el llenado de los moldes con la mezcla correspondiente, sometiéndoles bajo una
presién de 10 kg durante un tiempo establecido de 5 minutos para compactar y escurrir el
excedente de agua. De esta forma, se logré establecer y controlar los parametros del proceso

para gue no hubiese una variacién durante su elaboracion.

Figura 24. Aplicacion de presion para compactar las probetas y
retirar el excedente de agua (Elaboracion propia).

Después de aplicar presion y haber quitado el excedente de agua a las probetas, estas se secaron
a temperatura ambiente y bajo los rayos del sol aprovechando de esta forma una fuente de
energia limpia aplicando una de las ideas de mejora propuestas, tal y como se muestra en la
Figura 25, este Ultimo proceso tardé aproximadamente de 2 a 3 dias, y dependié de las

condiciones climatoldgicas y de las dimensiones de la probeta.

(Elaboracién propia).
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Con la elaboracion de las probetas finalizé la primera parte de la Etapa de Experimentacion, cuyo
resultado final fue la obtencién de 15 probetas (5 por cada formulacion) en total para la prueba
de flexion y 4 para las pruebas de compresion (2 por cada formulacion); en las Figuras 26 y 27
se aprecia un conjunto de probetas finales elaboradas con el material compuesto, listas para ser

utilizadas en las pruebas mecanicas para la caracterizacion del material.

8
4
o

®

Figura 26. Probetas finales para la prueba de Figura 27. Probetas finales para la prueba de
flexion (Elaboracion propia). compresion (Elaboracion propia).

3.2.2 Disefio experimental
3.2.2.1 Andlisis de probetas

Los ensayos de flexion y compresion realizados a cada una de las probetas, se llevaron a cabo
en el Laboratorio de Manufactura Avanzada ubicado en las instalaciones del IDIT, de la
Universidad Iberoamericana Puebla. Se empleé una maquina universal de esfuerzos marca
SHIMADZU, de la serie AGS-X con una capacidad maxima de carga de 250 KN (Figura 28). Los
ensayos se realizaron a temperatura ambiente. La Figura 29 muestra el equipo de computo,
donde se aprecia el software TRAPEZIUM (Materials Testing Operation Software), que facilito el

procesamiento de los datos obtenidos en las pruebas.

- |

1Y i

Figura 28. Maquina universal de Figura 29. Visualizacion del software que utiliza la
esfuerzos (Elaboracion propia). maquina universal de esfuerzos (Elaboracion propia).



3.2.2.2 Prueba de flexiéon

Esta prueba se rigi6 bajo la norma ASTM 1037 (1992), la cual indica que primero se deben colocar
y preparar las mordazas en la maquina para la prueba pertinente tal y como se muestra en la
Figura 30.

Figura 30. Mordazas colocadas y listas en la maquina universal
de esfuerzos para la prueba de flexion (Elaboracién propia).

Posteriormente, la probeta fue colocada simétricamente sobre dos soportes de apoyo, lo que se
muestra en la Figura 31, para después aplicarle al centro del claro una fuerza concentrada y
distribuida uniformemente en el ancho de la probeta, a una velocidad constante de 5 mm/min
hasta que se presente un rompimiento, tal como se observa en la Figura 32, se realizo la prueba

por triplicado para cada una de las formulaciones establecidas.

Fiits
(i

Ik

Figura 31. Probeta colocada simétricamente entre Figura 32. Ruptura de la probeta y fin de la prueba
las mordazas (Elaboracién propia). mecanica (Elaboraciéon propia).

3.2.2.3 Prueba de compresién

Al igual que en la prueba anterior, se cambiaron las mordazas, para esta prueba fue necesario
utilizar las placas de compresiéon como se observa en la Figura 33, cabe mencionar que las
pruebas se realizaron considerando una velocidad de 5 mm/min con base en la norma ASTM
1037 (1992).
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Figura 33. Mordazas colocadas y listas para la
prueba de compresion (Elaboracion propia).

Enseguida, se colocé la probeta como se ilustra en Figura 34, se inicia la prueba y cuando se

presenta la primera ruptura se detiene la maquina, tal y como se aprecia en la Figura 35.

e S B .|

=

i,

Figura 34. Colocacién de la probeta en Figura 35. Ruptura del material debido a la carga aplicada, lo
la maquina universal de esfuerzos cual indica el fin de la prueba (Elaboracién propia).
(Elaboracion propia).

3.2.2.4 Prueba de absorcion de agua

Las dimensiones de las probetas utilizadas en esta prueba fueron de 4.5 cm x 4.0 cm x 0.5 cm,
establecidas con base en la norma ASTM D 1037. En la Figura 36 se presentan las probetas de

cada formulacion utilizadas en esta prueba.



Figura 36. Probetas cortadas a la medida que establece la
norma para esta prueba (Elaboracioén propia).

Para la realizacion de esta prueba, se sumergioé en agua a temperatura ambiente cada una de
las tres probetas de las formulaciones, tal y como se muestra en la Figura 37. Primeramente,
durante 2 horas y se registro la primera medicion de datos, después se volvieron a sumergir
durante 24 horas para obtener el segundo registro de datos, con la finalidad de analizar la

resistencia a la absorcién de agua que presenta el aglomerado.

Figura 37. En la figura a) se aprecian las probetas sumergidas en agua y en la figura b) se visualizan
las probetas después de haber estado sumergidas en agua durante 24 horas (Elaboracion propia).

3.2.3 Andlisis de resultados

De acuerdo a los procesos, pruebas y estudios descritos en la etapa Experimentacion de la
metodologia realizados en este trabajo de investigacion, se obtuvieron los resultados que a

continuacion se presentan.
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3.2.3.1 Resultados de la prueba de flexion

En la Tabla 15, se presentan los datos obtenidos de las pruebas a flexion realizadas a las
muestras de ensayo de la Formulacién 1, en términos de la maxima fuerza a flexién. Se observa

que la méaxima fuerza a la flexion promedio es de 3.537 KgF.

Tabla 15. Resultados de las muestras de ensayo de la
Formulacién 1 (Elaboracion propia).

Formulacién 1

Muestra Maxima fuerza a la flexion (KgF) | Media (KgF)

3.290
4137 3.537

3.184

Se construyé un intervalo con un nivel de confianza del 95%, el cual indica que los valores a la
maxima fuerza para las muestras de ensayo de la Formulacién 1 estan entre 2.241 KgF y 4.833
KgF. En la Figura 38, se presenta la gréafica esfuerzo-deformacién de los resultados, en donde la

muestra de ensayo namero 2 fue la que obtuvo mayor fuerza con 4.137 KgF.

FORMULACION 1

4.5
4
3.5
™ 3
0
ﬁ 2.5
o s V]2
w 2
Pl |\ 3
1.5
1
0.5
0
0 2 4 6 8 10

DESPLAZAMIENTO (mm)

Figura 38. Grafica esfuerzo-deformacion de los resultados obtenidos de las probetas
correspondientes a la Formulacion 1 (Elaboracién propia).
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En la Tabla 16, se presentan los resultados para las muestras de ensayo de la Formulacion 2, en
términos de la Maxima Fuerza a Flexion. Se observa que la maxima fuerza a la flexiébn promedio
es de 2.292 KgF.

Tabla 16. Resultados de las muestras de ensayo de la
Formulacion 2 (Elaboracion propia).

Formulacién 2

Muestra Maxima fuerza a la flexién (KgF) | Media (KgF)

2.808
2.556 2.292

1.511

Los valores a la maxima fuerza para las muestras de ensayo de la Formulacién 2 estan entre
0.589 KgF y 3.995 KgF con un nivel de confianza del 95%. En la Figura 39 esta representada la
gréfica de esfuerzo-deformacién en donde la muestra de ensayo 1, registr6 la mayor resistencia

a la ruptura por flexién soportando 2.808 KgF.

FORMULACION 2

2.5

e— \/] 1

e \/] )

=
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FUERZA (KgF)
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- 6 8 10
DESPLAZAMIENTO (mm)

Figura 39. Gréfica esfuerzo-deformacion de los resultados obtenidos de las probetas
correspondientes a la Formulacion 2 (Elaboracién propia).

Por ultimo, en la Tabla 17 se muestran los resultados para las muestras de ensayo de la
Formulacion 3, en términos de la maxima fuerza a flexion. Se observa que la maxima fuerza a la

flexion promedio es de 3.816 KgF.
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Tabla 17. Resultados de las muestras de ensayo de la
Formulacién 3 (Elaboracion propia).

Formulacién 3

1 3.553

B 4520 2616

Maxima fuerza a la flexion (KgF) | Media (KgF)
2

Los valores a la maxima fuerza para las muestras de ensayo de la Formulacién 3 estan entre
2.267 KgF y 5.365 KgF con un nivel de confianza del 95%. En la Figura 40, se presentan los

resultados obtenidos de las probetas correspondientes a la Formulaciéon 3; en donde claramente

se puede observar que la muestra de ensayo nuimero 2, es la que presenta el mejor resultado
soportando 4.530 KgF.

FUERZA (KgF)

4.5

3.5

2.5

1.5

0.5

FORMULACION 3

2 - 6 8 10
DESPLAZAMIENTO (mm)

correspondientes a la Formulacion 3 (Elaboracién propia).

e— \/] 1
e \/] )
e \/] 3

Figura 40. Grafica esfuerzo-deformacioén de los resultados obtenidos de las probetas

Las tres figuras anteriores presentan de manera especifica los resultados de cada una de las

muestras en su respectiva formulacién; sin embargo, para un analisis general en la Figura 41, se

visualiza la grafica de la maxima fuerza a la flexion promedio de cada formulaciéon. En donde se

puede apreciar claramente que la Formulacion 3 es la que tuvo una mayor fuerza a la flexion.



PROMEDIO DE LAS FORMULACIONES
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Figura 41. Gréfica esfuerzo-deformacién de los promedios de cada formulacion (Elaboracion propia).

A continuacion, en la Tabla 18 y Figura 42; se visualiza el resultado estadistico de la prueba de

flexion de 3 puntos realizada a cada una de las formulaciones planteadas.

Tabla 18. Medias y desviacion estandar de los datos
analizados en cada formulacion (Elaboracién propia).

Formulacién Media (KgF) Deswac(llgSFe)standar

3.537 0.522
2.292 0.688
3.817 0.625

La Figura 42, presenta una comparacion entre las tres formulaciones con sus respectivas
muestras; donde se ve claramente que las probetas de la Formulacion 3 son las que tuvieron una
mayor fuerza a la flexion, seguidas por las de la Formulaciéon 1y 2, respectivamente.
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Figura 42. Resultados de la prueba de flexion de las muestras por cada formulacion
establecida (Elaboracion propia).

3.2.3.2 Resultados de la prueba de compresion

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de la prueba mecanica de compresién en
cada formulacién, se presenta en primera instancia los resultados obtenidos en cada formulacion.
En este apartado se hace una aclaracion con lo que respecta a las probetas de la Formulacion 1,
no se pudieron desarrollar por el alto contenido de aglutinante, la rigidez y estructura de las
probetas no fue la recomendada para realizar la prueba. En la Tabla 19, se presentan los
resultados para las muestras de ensayo de la Formulacion 2, en términos de la maxima fuerza a
la compresion. Se construy6 un intervalo de confianza del 95%, el cual indica que los valores a
la maxima fuerza para las muestras se encuentran entre 114.811 KgF y 123.911 KgF. Se observa
gue la maxima fuerza a la compresion promedio es de 119.361 KgF.

Tabla 19. Resultados de la prueba de compresion de
la Formulacion 2 (Elaboracién propia).

Formulacion 2

Méaxima fuerza a la .
Muestra flexién (KgF) Media (KgF)

119.720 119 361

119.002

La Figura 43, muestra la gréafica esfuerzo-deformacién, donde la muestra de ensayo nimero 1

registro ligeramente mayor resistencia a la ruptura por compresion soportando 119.720 KgF, sin
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embargo, se puede apreciar que ambas muestras coinciden en un punto, cuyo valor es 119 KgF.
En esta prueba las probetas presentaron ruptura, sin embargo, por la composicion del material y
el disefio de la misma la prueba mecéanica no se detuvo por si sola ya que, la probeta seguia
comprimiéndose, por lo cual el valor de la fuerza maxima siempre fue incrementandose. Para
poder tomar un valor de referencia se tuvo que monitorear y cronometrar la prueba y, al momento
en que la probeta presentaba las primeras fisuras se registraba la medicion correspondiente. Al

finalizar la prueba y levantar las mordazas, la probeta recupero un porcentaje de su tamafio

original.
FORMULACION 2
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Figura 43. Grafica esfuerzo-deformacion de la prueba de compresion correspondiente a
la Formulacién 2 (Elaboracion propia).

En la Tabla 20, se presentan los resultados para las muestras de ensayo de la Formulacion 3, en
términos de la méxima fuerza a la compresion. Se observa que la maxima fuerza a la compresion
se encuentra en el intervalo de 134.791 KgF y 134.915 KgF con un nivel de confianza del 95%,
ademas la fuerza promedio de 134.853 KgF. En la Figura 44, se visualiza la grafica de esfuerzo-
deformacion para las probetas de la Formulacion 3; en donde la muestra nimero 1 presentd un
incremento en su maxima fuerza.

Tabla 20. Resultados de la prueba de compresion de
la Formulaciéon 3 (Elaboracion propia).

Méaxima fuerza a la
Muestra flexion (KgF) Media (KgF)

134.858
134.848

134.853
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FORMULACION 3
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Figura 44. Gréfica esfuerzo-deformacioén de la prueba de compresion correspondiente a
la Formulacién 3 (Elaboracioén propia).

Para una mejor observacion de los datos obtenidos, se presenta en la Figura 45 la grafica
esfuerzo-deformacién de los promedios correspondientes a las muestras de la Formulacion 2 y
3, respectivamente. En donde la Formulacién 3 es la que tuvo la mayor resistencia de la fuerza

maxima por compresion.

PROMEDIO DE LAS FORMULACIONES
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Figura 45. Grafica esfuerzo-deformacién de los promedios de cada formulacion (Elaboracion propia).
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Por otra parte, en la Tabla 21 y Figura 46; se presenta el resultado estadistico del ensayo
pertinente. En la Tabla 21, se muestran las medias y desviacion estandar de las probetas por
cada formulacién correspondiente, en donde la Formulacién 3 es la que tuvo el promedio mas

alto con un valor de 134.853 KgF y una desviacion estandar de 0.062 KgF.

Tabla 21. Medias y desviacion estandar de los datos
analizados en cada formulacién (Elaboracion propia).

o . Desviacion estandar
Formulacién Media (KgF
119.361 0.507

1
134853 0062
C

300

250

200

150 == F3

F2
100

MAXIMA FUERZA (KgF)

M1 M2

Figura 46. Resultados de la prueba de flexion de las muestras por cada formulacion
establecida (Elaboracion propia).

3.2.3.3Resultados de la prueba de absorcion de agua

En la Tabla 22, se presentan los resultados correspondientes al porcentaje de agua absorbido
por la probeta en relacién con su peso inicial y su peso a las 2 horas y 24 horas, respectivamente,
de igual forma el incremento obtenido en el espesor de dichas probetas.

Tabla 22. Peso, absorcién de agua e incremento del espesor de la probeta (Elaboracién propia).

Peso | Peso | Peso | Incremento | Incremento | Espesor | Espesor | Incremento
Formulacion | inicial 2h 24 h en peso en peso inicial final espesor

@ ) @ 2h 24h (cm) (cm) (cm)
6.33 2833 29 347.55% 358.13% 0.5
6.33 30 32 373.93% 405.52% 0.5 0.65 0.15

7.33 30 30.66 309.27% 318.28% 0.5 0.7 0.2
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Con base en los resultados de la Tabla 22, se puede decir que:

e Laprobeta de la formulacién niamero 2 fue la que tuvo el menor incremento en su espesor
en comparacion al de las probetas de las formulaciones 1 y 3, sin embargo, fue la que
mas cantidad de agua absorbié.

e La probeta de la formulacién nimero 3 fue la que menos agua absorbid, pero fue la que

mas incrementd su espesor.

3.2.4 Eleccion de la formulacion
A partir de los datos analizados de las tres pruebas realizadas, se concluye lo siguiente:

e Laformulacion que presento la maxima fuerza a la flexion es la numero 3, al soportar una
fuerza de 3.817 KgF aplicada perpendicularmente a su eje longitudinal; posterior a ese
valor el material presenta fisuras.

e La formulacién niamero 3, es la que presentd el resultado mas alto en la prueba de
compresion al tener la capacidad de soportar 1.348 KgF por 1 cm?, antes de presentar
indicios de fisuras.

o De igual forma, la Formulacién 3, es la que menos porcentaje de agua absorbidé en

comparacion con la Formulacion 2 y la Formulacion 1.

Con base en los puntos anteriores, se determiné que la formulacion recomendada para la

realizacion del aglomerado a utilizar en la fabricacion de la celosia, es la de la Formulacién 3.

3.3 Etapa 3 “Desarrollo del producto”

En esta seccion, se describe el desarrollo de la celosia desde el enfoque del disefio de producto
aplicando las ideas de mejora para lograr que sea un producto ecolégico utilizando la formulacién
determinada por medio de la caracterizacion preliminar del material. Y consta de tres etapas, la
primera de ellas “Desarrollo del concepto” en donde se identificaron los requerimientos del
usuario, a partir de esto se desarrollaron tres alternativas de concepto evaluadas mediante una
encuesta, eligiendo asi el concepto final. La segunda parte llamada “Disefio en nivel sistema”,
abarca la identificacion de los elementos basicos de la arquitectura del producto, con lo cual se
desarrollaron tres propuestas de disefio considerando los requerimientos del usuario y el
concepto elegido en la etapa 1. “Disefio en detalle” es la etapa final, en donde se realizaron los
planos generales, de pieza, modelado 3D y los renders respectivos del producto final; para

posteriormente construir el prototipo en el capitulo 4.



3.3.1 Desarrollo del concepto

En esta etapa, se determinaron los requerimientos del usuario por medio del instrumento de la
encuesta con la finalidad de definir, limitar y determinar las caracteristicas de la celosia conforme
a las preferencias de los usuarios. Posteriormente, se analizaron los datos y se desarrollaron 3
alternativas de disefio. Por ultimo, se eligid el concepto final considerando los gustos y

caracteristicas de los usuarios.

3.3.1.1 Requerimientos del usuario

Los usuarios a los que va dirigido el producto son aquellos que se encuentren en los niveles
socioecondmicos A/B y C+, siendo éstos los grupos que tienen un poder adquisitivo alto,
definiendo asi el mercado de forma cuantitativa. Se limité el area geografica con respecto a los
consumidores considerando las principales ciudades del estado de Oaxaca, las cuales se

muestran en la Tabla 23, con su respectiva poblacion.

Tabla 23: Poblacion total de las principales ciudades
del estado de Oaxaca (Elaboracion propia).

Huajuapan de Ledn 77,547

Oaxaca de Juarez 264,251
Salina Cruz 89,211
Tehuantepec 64,639
495,648

De acuerdo con datos del INEGI (2018), en el estado de Oaxaca hay un total de 59.1% de la
poblacién que pertenecen al nivel socioeconémico bajo, mientras que un 39.2% se ubican en la
clase media y tan sélo el 1.7% esta en la clase alta, extrapolando dichos porcentajes a la
poblacién total de los municipios considerados en este estudio, se obtienen los resultados

presentados en la Tabla 24.

Tabla 24: Clasificacion de la poblacion de acuerdo al nivel
socioeconomico (Elaboracién propia).

Huajuapan de Lebdn 77,547 30,398 1,318

264,251 103,586 4,492
89,211 34,970 1,516
64,639 25,338 1,098
495,648 194,292 8,424
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El universo seria la suma de los totales de la poblacién considerada como clase media y alta
dando un total de 202,716 habitantes. Se realiz6 un muestreo estratificado utilizando la férmula

para el célculo de poblaciones finitas, la cual se muestra a continuacion:

_ kP (@OW)
n= ’
(e2(N = 1) + (kD (P (@)

donde “n” representa el numero de personas a encuestar; “N” es el universo conformado por la
poblacion de los niveles socioecondmicos A/B y C+ de las ciudades establecidas; “e” es el error
muestral permitido considerando un valor del 8% para este caso; se tomé un nivel de confianza
del 95%, por lo tanto el valor de “k” es de 1.96. Los valores de “p” y “q” representan el porcentaje
de los usuarios que “si” comprarian una celosia y los usuarios que “no” comprarian una celosia,
respectivamente. Se establecié p=95% y gq=5%, quedando la sustitucion de los valores como se

muestra a continuacion:

~ (1.962)(0.95)(0.05)(202,716)
"= (0.082(202,716 — 1)) + (1.962)(0.95)(0.05)

El resultado final es de 29 personas. Una vez determinada la muestra representativa, se aplico
una encuesta para obtener informacion preferencial e informativa acerca de las celosias, con el
fin de detectar las necesidades del usuario para convertirlos mas adelante en requerimientos; el
formato de la encuesta aplicada se incluye en la seccion de Anexos. La Figura 47, muestra que
el 46% de los entrevistados utilizan celosias para separar sus espacios abiertos, por lo tanto, es
viable el desarrollo de un producto de este tipo. Mientras que un 33% ocupan paredes falsas y el
resto de las opciones cuya suma representa el 21% utilizan tela, plantas, muros verdes y otros

no separarian sus espacios abiertos.

Muros Verdes
6%

Celosias

46%
Paredes

falsas
33%

Figura 47. Porcentaje de los encuestados en cuanto a las opciones
de separar espacios. (Elaboracion propia).



Del 46% de los encuestados que utilizarian las celosias, un 62% prefiere que éstas sean modulos
de 25 cm x 25 cm aproximadamente, debido a que son faciles de manipular y reemplazar cuando
un moédulo se dafe (Figura 48). Aunque un 29% prefiere pedir su celosia hecha a la medida,

descartando casi por completo la tercera opcién cuya dimension corresponde a un tablero MDF.

Médulos 9 Médulos (25x25 cm)

(120%x240 cm) 62%
9%

Figura 48. Dimensiones de celosias (Elaboracion propia).

Con base en el contexto actual que se esta viviendo, donde los habitos de consumo se han
descontrolado y la globalizacion se ha apoderado de la mayoria de las cosas; el consumidor no
piensa al momento de comprar un producto o adquirir un servicio, tampoco se pregunta el donde
ird a parar el producto una vez acabada su vida Util y las consecuencias que este ocasionara al
medio ambiente (Soto, 2020). En la Figura 49, se muestran las preferencias al tipo de material
para la elaboracion de la celosia, cabe resaltar que el 62% se inclind por la utilizacién de un

material ecolégico.

—

’ MDF/aglomerados

0,
Ses Material ecoldgico

62%

Figura 49. Porcentaje de los encuestados en cuanto a su material de
preferencia para la elaboracion de una celosia (Elaboracién propia).

Esto reafirma que los usuarios se interesan por adquirir productos que sean amigables con el
medio ambiente, reduciendo asi la contaminacién que las celosias convencionales de MDF y sus
derivados generan. Actualmente, los usuarios consideran importante el cuidado al medio
ambiente al momento de adquirir un producto. Sin embargo, el 32% todavia prefiere una celosia
de MDF, si se suman los porcentajes de las demas opciones con esta segunda opcion quedan
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muy por debajo del primer lugar al alcanzar un 38% comparado con el 62% que obtuvo la opcion

del material ecolégico.

El 88% de los encuestados prefieren celosias de tipo convencionales (Figura 50); las cuales son
fijas al techo y piso, en algunos casos la mayoria de ellas estan fabricadas a la medida; mientras
gue el 12% mostré un interés bajo por las celosias de tipo colgante, lo cual tiene sentido debido
a que no son muy conocidas. Por ejemplo: en el estudio de mercado se vio reflejado que sélo una

empresa elabora este tipo de celosias.

Convencionales

88%

\_

Figura 50. Porcentaje de los encuestados considerando el tipo
de celosia que prefieren (Elaboracion propia).

Al proponer una celosia modular, un factor importante es el como unir médulo con modulo para
formar la trama de celosias. Los ensambles préacticos fueron los preferidos de los encuestados
con un 79% dentro de esta categoria se engloban los ensambles hembra-macho, con escuadra
metalica del tipo “L” y “T”, caja, espiga doble, los sobre puestos y atornillados. Por otra parte, el
12% utilizaria adhesivos. Quedando asi en ultima opcion los aros/anillos, aunque se nota que no
son del agrado de los encuestados debido a que esta relacionado con las celosias colgantes, las

cuales son pocos conocidas como ya se ha mencionado con anterioridad (Figura 51).

Adhesivos
12%

Aros/anillos
9%

Ensambles practicos

79%

Figura 51. Porcentaje de los encuestados eligiendo el método
de union entre los médulos (Elaboracion propia).



Un dato muy importante a saber entre los encuestados era conocer el concepto de disefio que
reflejarian las celosias. En la Figura 52 se observa que el 53% prefieren los disefios bajo el
concepto de naturaleza, lo cual indica que tienen una mayor aceptacién, mientras que un 38%
optaron por las grecas. Aungque no se descarta una combinacién entre ambos conceptos, al hacer

la fusién el porcentaje de aceptacion se elevaria hasta un 91%.

Naturaleza
53%

Ornamentosj
3%

Figura 52. Porcentaje de los encuestados eligiendo el concepto
de disefio de su preferencia (Elaboracion propia).

Los porcentajes de la ultima pregunta realizada a los encuestados se muestran en la Figura 53,
confirmando asi los resultados de las Figuras 47, 48 y 49. El 82% de los encuestados estan
dispuestos a comprar una celosia modular, la cual sea de facil armado y este elaborada a base
de un material ecoldgico, confirmando que el mercado al que va dirigido el producto necesita y
utiliza celosias. Ademas, estan dispuestos a aceptar productos nuevos con disefios modulares y
fabricados con materiales amigables para el medio ambiente. Confirmando la factibilidad del

desarrollo del producto realizado en esta investigacion.

No 18%

Figura 53. Porcentaje de los encuestados dando su aceptacion al
producto realizado en este trabajo de tesis (Elaboracion propia).

Identificar los requerimientos del usuario, requiri6 de un proceso de investigacion para la
recopilacion y analisis de datos. La recopilacion de estos datos en el presente proyecto se hizo

mediante un andlisis de mercado y encuestas a personas que fueron incluidas en un perfil de
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nivel socio econémico nivel A/B y C+. Los cuales dieron como resultado las necesidades del

usuario convirtiéndose a la par en requerimientos técnicos, como se muestran en la Tabla 25.

Tabla 25: Tabla de necesidades del usuario y requerimientos (Elaboracion propia).

1. Cubrir, separar o decorar los
espacios abiertos.

2. La celosia tiene que ser facil de
manipular, transportar y reemplazar en
el caso de sufrir algun dafio.

3. Utilizacion de materiales méas
amigables con el medio ambiente en el
desarrollo de los productos.

4. Celosias que no se muevan
facilmente.

1. Ocupar una celosia como elemento para cubrir,
separar o decorar los espacios abiertos.

2. Emplear un disefio de celosia modular de
aproximadamente 25 cm x 25 cm; quedando establecido
un margen de medida minima de 25 cm y una méaxima de
50 cm.

3. Utilizar un aglomerado ecoldgico hecho a base de un
residuo agroindustrial como lo es el pseudotallo de
platano mezclado con aglutinantes naturales para fabricar
la celosia modular.

4. La sujecion de toda la trama de la celosia sera de
manera convencional, es decir, estaran sujetas al techo y
piso. Sin embargo, esta la posibilidad de sujetarla a la

pared en caso de ser requerido.

5. Las uniones entre los médulos seran practicos y faciles
5. Que la unién de mddulo con médulo | de ensamblar para que el usuario por si sélo haga la
sea de manera féacil, realizado por el instalacion completa. Asi como la utilizacion de piezas
mismo usuario. estandarizadas y prefabricadas al presentar la ventaja de
facil adquisicion y reemplazo de las mismas.

6. Disefos bajo los dos conceptos que mas aceptacion
tuvieron por los encuestados, naturaleza y grecas,
respectivamente.

6. Que los disefios de las celosias sean
agradables a la vista.

Los requerimientos obtenidos en la tabla anterior, sirvieron de base para elaborar los primeros
bocetos en la etapa de alternativas de disefio y su aplicacién de forma mas detallada en el disefio

a nivel sistema.

3.3.1.2 Alternativas de concepto

En esta etapa se desarrolla con mayor interés la tematica del disefio utilizando los conceptos
elegidos por los usuarios existiendo asi una relaciébn en cuanto a los conceptos, ya que estos
términos sirvieron de inspiracion. Se presentan tres alternativas de concepto, siendo estos los
primeros bosquejos del disefio de la celosia a desarrollar los cuales estan centrados en la

conceptualizacion del disefio y apariencia que tendra el moédulo.

Para la realizacion de la matriz morfolégica base (Tabla 26) que ayudo a determinar las diferentes
combinaciones generando las alternativas, se consideraron los requerimientos cuatro, cinco y
seis descartando el uno y tres, debido a que solo se utilizaron los que se refieren a la funcién
propia del objeto a desarrollar mientras que el requerimiento dos detalla aspectos como formas y

medidas, las cuales se abordan en el apartado del disefio a detalle.



La primera columna de la Tabla 26 establece cuatro teméticas de disefio con base en los gustos
de los usuarios encuestados donde resaltaron los términos de naturaleza y grecas; considerando
asi el requerimiento seis. Por otra parte, las columnas dos y tres hacen referencia a los tipos de
fijaciones utilizadas en el techo y piso para poder fijar la trama completa de la celosia, sin
embargo, no se descarta la posibilidad de que se pueda fijar a la pared utilizando los lados
laterales de la trama. Las fijaciones fueron clasificadas en tres grupos las de tipo “Riel”, “Argollas”
y “Bases o sujetadores”, respectivamente. Por Ultimo, la columna cuatro propone dos formas de
unién entre médulo y modulo considerando el requerimiento cinco, donde deben ser faciles de

colocar y practicos al momento de manipular los médulos.

Tabla 26: Tabla morfolégica base para definir los conceptos de disefio (Elaboracion propia).

o o o o . Forma de unién médulo
Temética de disefio Fijacion al techo Fijacion al piso 7
con médulo

Flora Riel Riel Argollas
VL 777777777777 O
Argollas Argollas Conector
4 elementos de la
naturaleza Eg Z; % ég I z 1 1 L 3
Bases o sujetadores Bases o sujetadores

Grecas |é§f£§£5?f£;j ;/ ;/ ;/ ;/

A) Alternativa 1 “Grecas prehispanicas”

La Tabla 27, muestra la configuracion morfolégica de esta alternativa desarrollada bajo la
tematica de disefio inspirado en las grecas, donde la sujecion de toda la trama de la celosia se
propone que sea por medio de bases o sujetadores tanto en el techo y piso, y que un conector

sea la unién entre modulo y modulo.

Tabla 27: Matriz morfol6gica de la alternativa de disefio 1 (Elaboracién propia).

Tematica de o o . Forma de unién
Fijacion al techo Fijacion al piso médulo con médulo

La Figura 54, muestra un boceto simple siendo esta la primera materializacién de este producto,
representando la trama del sistema en conjunto y considerando la fijacion al techo y piso, asi

como la unién entre médulos, a un costado se presenta la imagen que inspira el concepto, la cual
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se trata de grecas prehispanicas retomadas de las culturas zapotecas, mayas y aztecas, cuyo
patréon esta conformado por rayas y triangulos, principalmente (INAH, 2015). El disefio original
fue sintetizado a formas geométricas simples para que fuera mucho mas facil de trabajar, ademas

de crear un disefio més conceptual.

Alternativa 1
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Figura 54. Boceto de la alternativa de disefio 1 (Elaboracion propia).

B) Alternativa 2 “Caracol prehispanico”

La alternativa 2 esté inspirada en tres teméticas de disefio: flora, fauna y aire. La trama estara
sujeta al techo y piso mediante el sistema de fijacion tipo riel para dar estabilidad. El tipo de
ensamble para la union de los modulos circulares serd por medio de conectores. La Tabla 28,

presenta la configuracion morfoldgica armada para esta alternativa.

Tabla 28: Matriz morfoldgica de la alternativa de disefio 2 (Elaboracién propia).

Tematica de o L . Forma de unién
Fijacion al techo Fijacion al piso médulo con médulo

Flora, Fauna y
Aire

En la Figura 55 se presenta el boceto de la alternativa 2, donde se aprecia de manera general el
esquema que arman todos los modulos circulares considerando requerimientos como la fijacion

al suelo-techo y entre médulos. A un lado se muestra la imagen del caracol del mar con toques



prehispénicos, el cual inspira al concepto, segun datos del INAH (2015) este objeto era un
instrumento musical sagrado, asociado a grandes ceremonias y acontecimientos, se cortaba la
punta del caracol para dejar un orificio por donde pasaba el aire, tuvo su apogeo entre los pueblos
desde el sur, hoy USA, hasta América Central. Debajo de la figura principal se observa una
composicién preliminar que resulta al unir seis caracoles en el punto medio dando el aspecto de
una flor. Una vez sintetizado el disefio, este refleja una flor con la silueta caracteristica del caracol

inscrito dentro de un circulo.

Alternativa 2
"Caracol, preﬁisfadm'ca !
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Figura 55. Boceto de la alternativa de disefio 2 (Elaboracién propia).

C) Alternativa 3 “Mariposa”

En la Tabla 29, se muestra la configuracion morfolégica utilizada en esta alternativa desarrollada
bajo la tematica de disefio fauna, la fijacién al techo y piso se hara a través de argollas mientras
gue la uniéon entre los modulos sera por medio de argollas.

Tabla 29: Matriz morfologica de la alternativa de disefio 3 (Elaboracion propia).

Tematica de L o . Forma de unién
o Fijacion al techo Fijacion al piso 2 2
disefo modulo con médulo
Fauna %%%% %%%% ()
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La Figura 56, muestra la primera materializacion de esta alternativa representando la trama del
sistema en conjunto, considerando al igual que las alternativas anteriores el sistema de fijacion
al suelo y techo, asi como la unién entre los médulos. En el boceto también se aprecia la imagen
en la que se inspiré este disefio, se trata de una mariposa con matices rusticos, la cual es
transformada a un disefio mas simple sin perder la esencia del disefio original, en este caso
representado por una mariposa, la cual para los antepasados era un simbolo de transformacion
que frecuentemente eran asociadas a las manifestaciones de caracter mitoldgico y religioso. Los
conectores son parte fundamental en esta alternativa debido a que uniran partes muy delgadas

y pequefias de los modulos.

Alternativa 3
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Figura 56. Boceto de la alternativa de disefio 3 (Elaboracién propia).

Los bocetos en esta etapa son burdos, simples, sin especificaciones establecidas ni detalles, ya
gue se inicio trabajando el concepto para después resolverlo mas a fondo, lo que es pertinente
en las metodologias de desarrollo de producto. Una vez obtenidas las tres alternativas de disefio
se procedio a la seleccidn del concepto de disefio que marco la pauta para la materializacion de
las ideas finales en el disefio a nivel sistema, dicha seleccién se realizé por medio de una
encuesta a la misma cantidad de personas consultadas anteriormente. Se les mostraron las tres
alternativas y el usuario eligio la propuesta de su agrado. El resultado de esta Ultima encuesta se

muestra en la Figura 57; donde se observa que la mayoria prefiere la alternativa de disefio 1



“grecas prehispanicas” y en segundo lugar con un 35% se posicion0 la alternativa 3 “Mariposa”.
El objetivo de establecer este método de seleccidn, fue para poder corroborar la aceptacion que

tendria el disefio del producto ante los usuarios y posibles clientes.

Alternativa 1
48%

Alternativa 2
17%

Figura 57. Porcentaje de los encuestados refiriéndose a la aceptacion
sobre los conceptos de disefio (Elaboracion propia).

3.3.2 Diseflo en nivel sistema

En esta etapa, se desarrollaron otras tres propuestas de disefio, las cuales estan basadas en la
identificacion de los elementos bésicos de la arquitectura para formar la trama de la celosia.
También se identificaron las ventajas y desventajas de las propuestas para su posterior
evaluacion, considerando elementos para el sistema de fijacion, forma de los paneles y la unién
entre modulo y modulo, con base en el producto y el concepto de disefio nimero uno que se
eligié en el apartado anterior. Posteriormente, con ayuda de una matriz de decision se selecciond
la propuesta definitiva con la que se trabajé en el disefio a detalle, determinando las formas de
los ensambles y la geometria de las piezas. El apartado anterior solo se centré en proponer los
conceptos de disefio, mientras que el disefio en nivel sistema se basa en propuestas mas
detalladas, donde interfieren elementos especificos, tales como las dimensiones, formas

geométricas de los médulos, relieves y colores.

3.3.2.1 Elementos basicos de la arquitectura del producto

En la Figura 58, se aprecia un desglose de las principales partes que conforman la arquitectura
de una celosia. La imagen fue elegida porque permite visualizar de manera mas clara todos sus
elementos. Este andlisis es importante para poder identificar aquellos elementos del producto que

son indispensables y tienen una funcion primordial.
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Figura 58. Elementos bésicos de la arquitectura de una celosia (Elaboracion propia).

Después del andlisis, se identificaron como elementos béasicos de la arquitectura de una celosia,

los siguientes:

e Sistema de fijacién al techo y piso: los cuales dan soporte a la celosia, ya que
proporcionan la estabilidad que necesita todo el conjunto para mantenerlo firme.

e Cuerpo de la celosia: es el conjunto de los mddulos final armado, este puede estar
conformado por un médulo de gran tamafio o varios.

e Union entre médulo y médulo: Este elemento surge debido a que es necesario unir dos o
mas moddulos de paneles para cubrir un area mas grande, como el que se muestra en la

Figura 58, por ejemplo.

3.3.2.2 Propuestas de disefio

Las siguientes propuestas abarcan el concepto de una forma detallada, sin embargo, no se varian
los elementos de la tabla morfolégica que presenta la alternativa 1, es decir, los elementos de
fijacion al suelo-techo y la unién entre médulos. Por otra parte, en estas propuestas se presentan
variaciones en el disefio en lo que respecta a la forma de los médulos, grosor de los mismos,
colores del disefio, forma de las grecas (si seran huecas, en bajo o alto relieve). En lo que precisa
a los elementos de unién y fijacion se consideraron piezas estandarizadas y prefabricadas con el

fin de reemplazarlas facilmente.



A) Propuesta de disefio 1

Esta propuesta, plantea celosias modulares cuadradas de dimensiones 35 cm x 35 cm x 2.5 cm,
las cuales mantienen el color natural del material, con un sistema de fijacion suelo-techo utilizando
una base para madera modelo AP-FUZ (INDEX, 2019), la unién entre los modulos sera por medio
de un rastrel principal y un rastrel conector este Ultimo desempefia una funcion primordial de
unién en la trama; ambos forman un marco, se utiliza adhesivo y tornilleria para su union final. La
Figura 59, presenta a modo de infografia una perspectiva general de la trama de celosia (1m?) ya
instalada, el tipo de union a utilizar, medidas generales y la configuracion a detalle de los rastreles
de madera. Las formas geométricas representadas por triangulos y trapecios plasmados en las

caras de los mddulos seran perforaciones, lo cual permitira el paso del aire y luz.

YV Rastrel de
Pmpuesfa éé J&'ﬂﬁo { N | madera conector
! P
. L e ' Union de los
for0em ) NGS : NV B G rastreles de madera
Vista 6’ufaerf0r 250m
b
g 7 N\ SN | AN 05cm] | E - o |
sem T —|.——— B — " Vista Latoral
8/ | 3 \ ‘ Perforaciones
1 S
A \\ - .. {/, \\ Pwacaéeza &ﬂﬁ@?m‘
, N vV N r‘uffl{aj ruem@:ﬁ 0 T25m
7 i/ vd VRN gfg#g&{gj/‘# \/
? <
S’iyfemac@@ﬂm‘dmue/&t‘ecﬁa Base fara madera '\ Rastrel de

M AP-FUZ madera fm’nci/’mf

Figura 59. Detalle de la “Propuesta de disefio 1” a manera de infografia (Elaboracion propia).

En la Tabla 30 se describen las ventajas y desventajas de este disefio, en donde una de las
ventajas principales es la flexibilidad en la composicién del acomodo de los modulos, es decir, el
usuario puede omitir colocar algunos en el proceso del armado. Por otra parte, presenta la
desventaja de utilizar muchas piezas en su armado, en el caso especifico de los rastreles, ya que
para armar 1 m? se necesitan 32 de estas piezas, lo que a la par representa un aumento en el

costo de produccion.
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Tabla 30: Ventajas y desventajas de la propuesta de disefio 1 (Elaboracién propia).

Mayor nimero de piezas para poder
armar 1 m? de celosia en comparacion
con las propuestas 2 y 3.

Complejidad en el armado.

El uso de los rastreles de madera
aumenta los costos de produccion.

e Flexibilidad en la composicién del
conjunto final de la celosia.

e Al no tener espacios abiertos entre
madulo y médulo brinda mayor
privacidad.

Para finalizar con la descripcion de esta propuesta de disefio, se enlistan los procesos realizados
y herramientas a utilizar en el armado de todo el conjunto. Los procesos son contabilizados sin
importar el espacio que se quiera cubrir, ya que éstos 2 aspectos ayudaran en la eleccion final

de la propuesta. En estos pasos se ven involucrados 2 herramientas (desarmador y taladro).

1. Determinar la distribucion de los modulos con base a la configuracion que se desea armar.

2. Colocar los rastreles principales en los puntos indicados sobre una de las caras de toda la
trama de celosia.

3. Poner adhesivo en una de las caras del rastrel conector la cual estara en contacto directo con

el rastrel principal, colocarlo en la unién que generan 2 rastreles principales y ejercer presion.

Atornillar los rastreles conectores y principales en los puntos indicados.

Repetir el paso 2 del otro lado de la trama.

Repetir el paso 3 del otro lado de la trama.

Repetir el paso 4 del otro lado de la trama.

© N o g &

Atornillar las bases de madera AP-FUZ a la trama de celosia completamente armada en los
puntos que se indican.

9. Fijar las bases de madera al techo y suelo, para completar la instalacién de la celosia.

B) Propuesta de Disefo 2

En la Figura 60 se visualiza el disefio de esta propuesta, la cual muestra médulos un poco mas
cargados de grecas triangulares que la propuesta 1, dichas grecas se proponen en tonalidades
azul y naranja, en un alto relieve con una altura de 5 mm. Lo que hace diferente a este disefio,
es que se propone un modulo principal conformado por dos médulos, dando como resultado final
una trama a doble vista. Los modulos tendran una dimensiéon de 40 cm x 40 cm x 1.5 cm. Dentro
del sistema de fijacion suelo-techo que engloba la opcién de bases y sujetadores (fijaciones
puntuales, tipo escuadra, abrazaderas y algunos bases de madera), se propone que se utilice
una base de madera AP-FUZ (INDEX, 2019) para fijar toda la trama, colocados en los puntos
indicados como se aprecia en el esquema general. Como conector entre mdédulos se utilizaria

una pletina de unién de acero con 2 orificios.
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Figura 60. Detalle de la “Propuesta de Disefio 2” a manera de infografia (Elaboracion propia).

En la Tabla 31 se presentan las ventajas y desventajas de este disefio, destacando que su
principal desventaja es que al ser de doble vista se necesitarian mas modulos para armar 1 m?
de celosia en comparacion con las propuestas 1y 3, para este caso se utilizarian 18 médulos.

En cuanto a las ventajas presenta las mismas que la propuesta 1.

Tabla 31: Ventajas y desventajas de la propuesta de disefio 2 (Elaboracion propia).

e Flexibilidad en la composicion del
conjunto final de la celosia.

e Al no tener espacios abiertos entre
modulo y médulo brinda mayor privacidad.

e Se necesitan mas modulos para
armar 1 m? de celosia, en
comparacion a las propuestas 1y 3.

Las herramientas involucradas son 3, (desarmador, taladro y prensas). Mientras que el nUmero

de procesos para esta propuesta son 5 los cuales se describen a continuacion:

1. Unir dos mddulos utilizando adhesivo y prensas para formar el médulo principal.
Determinar la distribucion de los médulos segun la configuracion que desea el usuario.
Distribuir y fijar las pletinas utilizando una pija en los puntos indicados en ambas caras de la
trama de la celosia configurada por el usuario.

4. Atornillar las bases AP-FUZ a la trama completamente armada en los puntos indicados.
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5. Fijar los conectores al suelo y techo para completar la instalacion de la celosia.

C) Propuesta de disefo 3

Esta ultima propuesta presenta modulos rectangulares con dimensiones de 35 cm x 50 cm x 1.8
cm, esta primera caracteristica es la diferencia con las propuestas 1y 2, en donde los médulos
son cuadrados. El disefio de los médulos viene acompafiado de grecas en alto relieve (7 mm)
dando asi una sensacion de textura y perspectiva, con un acabado en color dorado, mientras que
el resto del cuerpo de la celosia conserva el color natural del material. Se propone que toda la
trama este fija al suelo y techo por medio de abrazaderas de acabado galvanizado con una
longitud de 2 V%", cabe hacer mencién que este tipo de sujecion se puede colocar a los laterales,
dando asi la posibilidad de fijar la trama a la pared. La unién de médulo con médulo serd mediante
una pletina de unién de acero con dos orificios para atornillar. Los detalles antes mencionados se
muestran en la Figura 61, se plantea la posibilidad de crear una pieza adicional tal y como se
muestra; la cual puede ser colocada o no segun el criterio del usuario. En caso de ser colocada

todo el conjunto de celosia presentara un disefio completo con absoluta privacidad.
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Figura 61. Detalle de la “Propuesta de disefio 3" a manera de infografia (Elaboracion propia).

En la Tabla 32, se presentan las ventajas y desventajas de esta propuesta en donde su principal
ventaja es la flexibilidad que presenta en la composicion y simetria de la celosia; dejando como
desventaja principal el tamafio del médulo al tener dimensiones mas grandes en comparacion a

las medidas de los modulos presentados en las propuestas 1y 2.



Tabla 32: Ventajas y desventajas de la propuesta de disefio 3 (Elaboracion propia).

e Flexibilidad en la composicion y

simetria de la celosia. e El tamafio del médulo es

e Presenta la opcion de crear un disefio considerablemente grande comparado
completo y tener absoluta privacidad. al de las propuestas 1y 2.

e Facil armado. e Sjse opta por la pieza adicional, la

e El sistema de fijacién de toda la trama celosia final no permitiria el paso de luz
permitird que se pueda sujetar de los y visibilidad a través de ella.

lados hacia la pared.

Para armar toda la trama se utilizan 2 herramientas (desarmador, taladro). Los procesos

involucrados son 4, los cuales se describen a continuacién:

1. Determinar la distribucién de los médulos con base a la configuracién que se desea armar.
2. Distribuir y fijar las pletinas utilizando una pija en los puntos indicados en ambas caras de la
trama de celosia configurada por el usuario.
Colocar las abrazaderas en los puntos indicados de la trama completamente armada.

Fijar las abrazaderas al suelo, techo o pared para completar la instalacion de la celosia.

Las 3 propuestas de disefio finales cumplen con los requerimientos del usuario y funcionales,
cada una por su parte presenta sus ventajas y desventajas que ya se mencionaron con
anterioridad. Se busca que el disefio final cumpla con las caracteristicas planteadas, sea
agradable a la vista del usuario y cumpla con el objetivo principal de una celosia, el cual es
separar y decorar espacios. El siguiente paso es la eleccion final de la propuesta de disefio para
gue con base en esta se pase a la etapa de disefio a detalle, para ello se utiliz6 una matriz de
decisién en donde los parametros a evaluar por las caracteristicas del producto y proyecto fueron

2, los cuales estan ordenados de acuerdo al nivel de importancia que representan:

1. Numero de procesos para la instalacion de la celosia.

2. Numero de herramientas a utilizar en el proceso de instalacion.

El pardmetro mas importante a considerar es el numero de procesos a utilizar en toda la
instalacion, ya que se busca que sean minimas para que el proceso de armado sea sencillo para
el usuario y utilice el minimo de herramientas necesarias para armar la trama completa. En la
Tabla 33, se presenta la ponderacion de las calificaciones, la columna uno agrupa el nimero de
procesos, la columna dos el nimero de herramientas y la 3 representa la escala de calificacion
correspondiente a ese nivel, donde el numero 1 equivale a “Muy malo” y la maxima calificacion
que es el 5 a “Muy bueno”. Entre menor sea el nUmero de operaciones y herramientas la

calificacion sera mayor de lo contrario, la calificacion sera baja.
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Tabla 33: Escala de calificaciones (Elaboracion propia).

Numero de Namero de Calificacion | Ponderacion
procesos herramientas

5 Muy bueno
3-4 2 4 Bueno
5-6 3 3 Regular
7-8 4 2 Malo
9-10 5 1 Muy malo

Con base en la tabla anterior y de acuerdo al desglose de operaciones y herramientas descrito
en cada una de las propuestas de disefio, se evalué cada propuesta, quedando de la siguiente

manera, tal y como se muestra en la Tabla 34.

Tabla 34: Matriz de decisién (Elaboracion propia).

I ) R

9 procesos

Propuesta 1 5
2 herramientas 4
5 procesos 3

Propuesta 2 6
3 herramientas 3
4 procesos 4

Propuesta 3 8
4

2 herramientas

En donde la Propuesta 1 obtuvo una calificacion de 5 siendo la méas baja de las tres, debido a
gue es la propuesta en la que interfieren mayor numero de procesos. En segundo lugar, quedé
la Propuesta 2 obteniendo 6 de calificacién y, la Propuesta 3 fue la que obtuvo mayor calificacion
teniendo un total de 8, debido a que es la que presenta el menor nimero de operaciones y
herramientas. Con base en la matriz de decision se concluye que la Propuesta 3 es la

seleccionada y la cual pasa al disefio a detalle.

3.3.3 Disefio a detalle

En este apartado se presenta el desarrollo de la propuesta de disefio final seleccionada, dando
medidas y caracteristicas técnicas para que el producto final pueda ser producido y con esto
cumplir el objetivo final del proyecto, también se muestran renders donde se puede apreciar la
utilizacién de la celosia en diferentes espacios. Se inicia presentando un esquema general y
detallado del médulo, la Figura 62 muestra disefio final representado por un render a color donde
las grecas figuran en tono dorado; también se incluyen vistas generales, las medidas estan dadas
en centimetros; este esquema también muestra la distribucion de los orificios que seran

perforados para sujetar las pletinas las cuales sirven de conector para unir médulo con médulo.
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Figura 62. Vistas y render del médulo principal (Elaboracion propia).

En la Figura 63, se muestra la unién de 6 médulos formando asi 1 m? del sistema de celosias

modulares para interiores, hecho a base de un material ecoldgico.

Figura 63. Render de 1 m? de la celosia eco-disefiada (Elaboracion propia).

En la Figura 64, se presenta un explosivo de 1 m? del sistema, considerando los siguientes
herrajes: 8 abrazaderas, las cuales son los sistemas de sujecion de la trama con el piso y techo,

28 pletinas y 88 pijas que hacen la union de los 6 médulos de celosias.
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Figura 64. Explosivo de las piezas (Elaboracién propia).

En la Figura 65, se muestra de manera general las medidas y el render de la pieza opcional

mencionada en esta propuesta, se recalca que la construccion de esta pieza no se llevé a cabo.

Sin embargo, se considera en el disefio a detalle de manera grafica y se anexa el plano

correspondiente en la seccion de Anexos para su futura construccion.
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Figura 65. Vistas y render de la pieza opcional (Elaboracién propia).



En la Figura 66, se muestra un ejemplo de aplicacion donde el producto esta separando la sala y

comedor de una casa-habitacion.
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Figura 66. Aplicacion de las celosias separando la sala y el comedor de una casa-habitacion (Elaboracwn propia).

La Figura 67, muestra otra aplicacion esta vez en el interior de un restaurante, decorando y

separando los espacios entre las mesas, los modulos se muestran en tonos azules y verdes.

Figura 67. Propuesta de la celosia en el interior de un restaurante (Elaboracion propia).
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En la Figura 68, se observa como el disefio de la celosia tiene la flexibilidad en el acomodo de
los médulos logrando composiciones interesantes, como se puede observar en el render, al dividir

el espacio de una oficina de trabajo. En este ejemplo, se aprecia la utilizacién de abrazaderas

para fijar la trama tanto en el techo, piso y pared.

i

AT TN

Figura 68. Propuesta de la celosia dividiendo una oficina de trabajo (Elaboracion propia).



Capttulo IV

Evaluacion y
Conclusiones
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Se inicia con el analisis del esquema del ICV de la celosia eco-disefiada para su posterior
comparacion con el esquema de la celosia de referencia para verificar si las ideas de mejora
propuestas en un inicio lograron reducir el nUmero de impactos ambientales que la nueva celosia
genera; posterior a eso se muestra la construccion de 1 m? de celosia hecha con el material
ecoldgico y los resultados de la interaccion usuario-producto, en donde se evaluaron aspectos
tales como la manipulacién de médulos, facilidad de armado y resistencia del producto en la que

participaron 3 usuarios; por ultimo se presentan las conclusiones finales de este proyecto.

4.1 Esquema del ICV de la celosia eco-disefiada

En primera instancia se elaboré el esquema del ICV de la celosia hecha a base del aglomerado

ecoldgico, el cual se muestra en la Figura 69.

Analizando el esquema se identifican 8 entradas de las cuales 6 corresponden a la materia prima
y 2 a energia. El proceso inicia con la obtencion de materiales, etapa en la cual se recolecta y
prepara la materia prima a utilizar (fibra del platano, aglutinante natural y celulosa reciclada) en
esta parte se aplicaron las ideas de mejora “Seleccion de materiales de bajo impacto” y
“Reduccion del uso de materiales”. Posteriormente, pasa a la etapa de produccion, en esta etapa
se elabora el molde de yeso, se procesa y obtiene el aglomerado, la cual abarca los procesos
que se desglosan en la Figura 19, en la que se presenta el diagrama de procesos de operaciones,
finalizando con la obtencion del modulo de la celosia, en esta etapa se llevaron a cabo la mayoria

de los procesos, aplicando ideas de mejora “Técnicas de produccion ambientalmente eficientes”.

En la etapa de distribucién y venta se considera que el producto sera enviado a los usuarios; de
ahi se encuentra la etapa de uso en donde la celosia es instalada y cumple con su funcion, la
utilizacion de la celosia no implica ningun uso de energia ni aditamentos, una vez finalizada esta
etapa se llega al sistema de fin de vida en donde el producto puede ser desechado faciimente al
ser de un material que se biodegrada rapido en comparacion con el MDF que utiliza la celosia de

referencia, aqui las ideas de mejora fueron dirigidas a “Optimizar el sistema de fin de vida”.
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Figura 69. Esquema del ICV del producto eco-disefiado (Elaboracion propia).

ENTRADAS

Materias Primas

1. Residuo agroindustrial
(pseudotallo de platano).

2. Celulosa reciclada.

3. Agua.

4. Aglutinantes naturales.

5. Pinturas naturales para
el acabado final.

6. Yeso ceramico.

Energia

1. Energia eléctrica para
el funcionamiento de la
licuadora que hara el
proceso de molienda
de las materias primas
y de las herramientas
para la instalacion de
la celosia.

2. Combustible para el
transporte de envio del
producto terminado.

= & Obtencidn y consumo de materiales y componentes

La materia prima para la fabricacion del aglomerado es obtenida de los

|v residuos agroindustriales de las plantaciones de platano, celulosa reciclada y

* aglutinantes naturales.

Produccion en fabrica ’ /

Elaboracion del molde de yeso con el disefio de la celosia para el vaciado,
hecho de manera manual y artesanal. Una vez procesado y obtenido el

|v aglomerado es vaciado en el molde de yeso, se ejerce presion y se pone a

Reciclaje
, &

secar al sol, obteniendo asi el modulo final, se le da el acabado final a la
celosfa. El molde de yeso es reutilizado.

Distribucién y venta

Armado de los paquetes con lo moédulos correspondientes para cubrir la
' |v medida del espacio solicitado por el cliente. Envio al usuario, emisiones de
CQ, por parte del fransporte que entregara el producto.

Uso o utilizacion

Una vez entregado el producto, el usuario mismo procedera a la instalacion
de la celosia, cumpliendo asi su funciéon. Para su utilizacién no se requiere
de energia, combustible o algln otro aditamento.

Sistema de fin de vida / Eliminacion final

Cuando la celosia llegue a su fin de vida, su desecho consiste en deposi-
tarla directamente en la tierra, ya que es biodegradable, su descomposi-
cion a la intemperie tomara aproximadamente 3 meses.

o
—>

SALIDAS

Residuos y Emisiones

1. Emisiones de CO, al medio
ambiente por parte de los
camiones que entregaran el
producto.

2. Disminucion de recursos
naturales (el uso de yeso
ceramico conlleva a la
extraccion de ellos debido a la
mineria).
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En esta dltima parte se explica la prueba que se realizdé para comprobar que el aglomerado en
efecto es biodegradable con el medio ambiente. El proceso evolutivo fue el siguiente:

1. Se enterraron 5 probetas con fecha de 2 abril de 2019, intercaladas con capas de tierra de

aproximadamente 10 cm, tal y como se observa en la Figura 70.
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Figura 70. Probetas siendo enterradas (Elaboracién propia).

2. El 2 de mayo del mismo afio se revisaron. Sin embargo, el material no se habia degradado
por completo; sdlo las 3 probetas mas profundas presentaron indicios de moho. El factor que
influy6 para que el material se encontrara en ese estado fue que la tierra se encontraba seca.

3. Se enterraron de nuevo, y en esta ocasion cada 3 dias se les vertia agua, este procedimiento
se realiz6 durante 1 mes. El 2 de junio se desenterraron y no se encontraron indicios de las
probetas debido a que el material se habia biodegradado completamente. En la Figura 71, se

muestra el aspecto final de las probetas al revisarlas 2 meses después.

Figura 71. Probetas en estado de biodegradacién (Elaboracion propia).

101



Se concluye que con base en la prueba realizada el material es biodegradable a la intemperie en
un tiempo aproximado de 3 meses. La finalidad del esquema presentado en la Figura 69 fue la
de compararlo con el esquema del producto de referencia (Figura 18), y corroborar que las ideas
de mejora con sus respectivas medidas propuestas de la Tabla 12 ayudaron a reducir los
impactos ambientales que la celosia eco-diseflada pueda ocasionar. En la Tabla 35, se
contrastaron las entradas y salidas que posee la celosia eco-disefiada y el producto de referencia

seleccionado con anterioridad, a través de la comparacion de los esquemas de ICV de cada uno.

Tabla 35: Cuadro comparativo de las entradas y salidas de los esquemas ICV de la celosia de
referencia vs celosia eco-disefiada (Elaboracion propia).

Celosia de referencia Celosia eco-disefiada

Entradas

Materias Primas

1. Fibras lignoceluldsicas
(madera de pino radiata o
eucaliptus nitens).

2. Pegamentos de urea
formaldehido (urea, resina
y cera).

3. Pintura o barniz para el
acabado de la celosia.

Energia

1. Energia eléctrica para el
funcionamiento de las
maquinas que haréan el
proceso de prensado de
las fibras de madera.

2. Energia eléctrica para el
funcionamiento de las
maquinas cortadoras que
haran el disefio de la
celosia.

3. Combustible para la
transportacion de la
materia prima y los
productos terminados.

Salidas

Residuos y Emisiones

1. Disminucion de los
recursos forestales.

2. Residuos de fibras.

3. Emisiones de CO: al
medio ambiente por parte
de la industria y los
camiones que
transportan la materia
primay los productos
terminados.

4. Emisiones de
particulas toxicas y
cancerigenas de urea
formaldehido al aire por
parte de los desechos
tirados a los vertederos y
la desintegracion de los
tableros MDF.

5. Contaminacion del
suelo.

6. Contaminacion del
aire.

7. Desperdicio de
material (materia prima)
en el proceso de
magquinado de la celosia.

Entradas

Materias Primas

1. Residuo agroindustrial
(pseudotallo de platano).
2. Celulosa reciclada.

3. Agua.

4. Aglutinantes naturales.

5. Pinturas naturales
para el acabado final.
6. Yeso ceramico.

Energia

1. Energia eléctrica para
el funcionamiento de la
licuadora que hara el
proceso de molienda de
las materias primas y de
las herramientas para la
instalacion de la celosia.
2. Combustible para el
transporte de envio del
producto terminado.

Salidas

Residuos y
Emisiones

1. Emisiones de CO2
al medio ambiente por
parte de los camiones
que entregaran el
producto.

2. Disminucion de
recursos naturales (el
uso de yeso ceramico
conlleva a la
extraccion de ellos
debido a la mineria).

Como resultado del analisis anterior se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. Al seleccionar materiales de bajo impacto ambiental como idea de mejora y proponer que
se utilizara el residuo agroindustrial del pseudotallo de platano se pretende disminuir el
problema de la tala indiscriminada de &rboles, lo cual influye en la disminucion de los
recursos naturales; por otra parte, el aglomerado tiene una matriz de celulosa reciclada, por

lo que también se estaria aprovechando este desecho.
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2. Enlaelaboracion del nuevo aglomerado se sustituy6 la urea formaldehido por un aglutinante
natural, eliminando asi las emisiones de particulas toxicas y cancerigenas en vertederos
gue ocupa el numero 4 de las salidas que posee el producto de referencia.

Se aprovechd la energia solar en el proceso de elaboracién de la celosia.

La cantidad de energia eléctrica utilizada en la fabricacién del nuevo producto disminuyé
como consecuencia de la exclusion de maquinaria en los procesos que comunmente se
utilizan para la obtencién de los tableros MDF y del maquinado de las celosias por parte de
las routers y cortadoras CNC para lograr el disefio final.

5. La fabricacion del producto de referencia afiade 6 residuos y emisiones que impactan al
medio ambiente, mientras que la elaboracién de la celosia propuesta en esta investigacion
solo reune 2 residuos y emisiones. Confirmando de esta manera que las ideas de mejora

propuestas en un inicio fueron efectivas.

Con el desarrollo de este nuevo material se pretende concientizar a los usuarios, a la industria de
los aglomerados y el desarrollo de nuevos productos para emplear continuamente energias
limpias (energia solar), disminuir el uso de sustancias téxicas y quimicas, asi como aprovechar
el uso de los residuos agroindustriales, creando un equilibrio entre el disefio y el tema del medio
ambiente, ya que el disefiar o crear un producto nuevo, este siempre tendrd impactos

ambientales.

4.2 Construccion del prototipo y evaluacion

La construccion del prototipo consistié en elaborar 1 m? de celosia, utilizando la formulacién
namero 3 para elaborar el aglomerado e implementado las ideas de mejora en el proceso de
construccién. Esto con el objetivo de mostrar a escala 1:1 el producto final; ademas ayudé para
que los usuarios pudieran interactuar con el producto y evaluar aspectos como la manipulacion
de los mddulos (facilidad al momento de tomar cada médulo y transportarlo de un lugar a otro,
dimension de los modulos), facilidad de armado (colocacion de pletinas y atornillarlas) y la
resistencia del producto (en cuanto a despostillamientos o deformaciones al aplicar peso, fuerza

0 presion sobre alguna de las caras del médulo al momento de armar toda la trama).

La construccion del prototipo fue dificil y tardado debido a las circunstancias externas (pandemia
de la COVID-19, condiciones climatol6gicas como la lluvia) que sucedieron en el momento de
esta etapa; ya que debido a eso, solo se logré elaborar un molde de yeso para hacer el vaciado,
lo cual implicé que el proceso de elaboracion de los médulos se postergara. Para fabricar la
celosia con un area de 1m? tomd un total de 36 dias, a esto se le aumentan 2 semanas en las

que se fabric6 la matriz de maderay la elaboracion del molde de yeso. En la Figura 72, se muestra
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a manera de infografia la secuencia del proceso de manera general que se utilizé para la
elaboracion de los modulos.

Elwhoracion de ln

matriz de madera.

Matriz de madera terminada,
fiene un acabado en barniz para
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Figura 72. Proceso a manera de infografia para la fabricacion de médulos (Elaboracion propia).

En la Figura 73, se presenta la construccién del prototipo ya armado, 1 m? de celosia hecho a
base de material ecoldgico. Para cubrir el &rea establecida son necesarios 6 médulos, los cuales
implican la utilizacion de 28 pletinas, 64 pijas y 4 abrazaderas estas ultimas fueron colocadas a
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un costado para ser sujetas a la pared, debido a la flexibilidad que presenta el sistema de sujecién
puede ser fijado al techo, piso y paredes. El acabado final de los médulos mantiene el tono natural

del material para el cuerpo de la celosia, mientras que en las grecas en alto relieve se utilizé

pintura en tono dorado.

—
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Figura 73. Construccion de 1 m? de celosia, armada y con sus acabados finales (Elaboracion propia).

Para evaluar los aspectos de manipulacion de médulos, facilidad de armado y resistencia del
producto, se procedi6 a la interaccion de producto-usuario. En dicha evaluacion participaron 3
usuarios (2 mujeres y 1 hombre) entre 20 y 30 afios de edad, originarios de las ciudades de
Tehuantepec, Oaxaca de Juarez y Huajuapan de Ledn, respectivamente (coincidiendo asi con
los municipios que se tomaron en cuenta para obtener la muestra en donde se aplico la encuesta
para obtener los requerimientos del usuario); dos de ellos presentan habilidades y conocimientos

previos en el armado de productos al tener perfiles de ingeniero en disefio, mientras que la tercera
persona carece de estas habilidades.

Los requerimientos para poder llevar a cabo la prueba fueron tener un espacio amplio (en este
caso se realiz6 en el suelo para mayor libertad de movimientos), herramientas necesarias

(desarmador y taladro) y un instructivo con el orden de los pasos que tenian que seguir (las

operaciones son las mismas que se describen en la propuesta de disefio tres para su armado).
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En las Figuras 74, 75 y 76 se muestran diferentes etapas del armado de la celosia por parte de

los tres usuarios.

Figura 74. Trama completa en pie, el usuario 3 Figura 75. Usuario 2 terminando de unir el
realiza los ajustes a las pijas para que estén ultimo médulo de la trama (Elaboracién propia).
perfectamente atornilladas (Elaboracién propia).

Figura 76. Colocacion de pletinas al reverso de los mddulos
por el usuario 1 (Elaboracion propia).
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El proceso de evaluacion fue el siguiente:

1. Se midié el tiempo de armado de toda la trama a cada usuario de acuerdo con las
indicaciones antes mencionadas.

2. Cada usuario dio una calificacion de acuerdo con la experiencia que tuvieron al estar en
contacto directo en el proceso de armado, contemplando los aspectos definidos en el inicio
de este apartado (manipulacion de médulos, facilidad de armado y resistencia del
producto). La escala de la calificacion consta del 1 al 5 en donde el numero 1 equivale a
“Muy malo” y la maxima calificacion que es el 5 a “Muy bueno”, quedando la ponderacion

de la siguiente manera como se muestra en la Tabla 36.

Tabla 36: Escala de calificaciones
(Elaboracion propia).

1 Muy malo
2 Malo

3 Regular

4 Bueno

5 Muy bueno

En la Tabla 37, se muestran los resultados obtenidos por parte de los usuarios, en la columna 2
se muestran los tiempos obtenidos por cada uno de ellos representado en minutos:segundos, la
columna 3, 4 y 5 muestran las calificaciones que cada usuario le asigné a cada aspecto

anteriormente mencionado.

Tabla 37: Resultados obtenidos por parte de los usuarios (Elaboracion propia).

Tiempo de | Calificacion 1 | Calificacion 2 | Calificacion 3
armado (Manipulacion (Facilidad de (Resistencia del
(min:seg) de médulos) armado) producto)

Usuario 1
Usuario 2
Usuario 3

Promedio

Con base en los resultados obtenidos, el tiempo promedio para armar un area de 1 m?de celosia
es de 33 minutos con 36 segundos. En lo que respecta a la manipulacion de modulos tuvo la
calificacion mas alta de los 3 aspectos evaluados; dejando a la facilidad de armado en segundo
lugar con un promedio de 4.66, finalizando el Ultimo aspecto con una calificacion de 4, aunque
los usuarios le dieron esa calificacion a ese aspecto, se hace menciéon que ninguno de los 6

maodulos sufrid algun despostillamiento o deformacion en ninguna de las 3 veces que se armo,
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confirmando de esta manera la resistencia que presenta el producto. Se concluye de manera
general que los usuarios calificaron con un promedio de 4.5 el producto final desarrollado en esta
investigacion colocandolo de acuerdo con la tabla de calificaciones en un punto medio entre lo
Muy bueno y bueno. En el proceso de interaccién usuario-producto, los propios usuarios

realizaron observaciones, las cuales son mencionadas a continuacion:

e Los 3 usuarios coincidieron que seria mucho mas rapido hacer el proceso de armado entre
2 personas, lo cual se toma como un punto a considerar, ya sea especificando desde un
inicio que para el proceso sera necesario realizarlo entre dos personas. Sin embargo,
también coincidieron que el producto presenta un mecanismo de unién sencillo como lo
es el atornillado (sélo necesitan de una herramienta para realizar esta operacion),
representando una ventaja del producto.

¢ La medida que presentan los mddulos facilité la manipulacion de los mismos por parte de
los usuarios lo cual es una ventaja.

e Otra observacion que hicieron es que todo el conjunto armado pesaba. Para ser exactos
el peso aproximado de cada mdédulo es 0.586 kg, esta cantidad multiplicada por el nimero
de piezas que conforman el area de 1 m? da un peso total aproximado de 3.519 kg, que
comparado con el material de MDF convencional cuyo peso de un mddulo con las
dimensiones utilizadas en la propuesta seria de 3.02 kg dando un peso total por los 6
modulos de 18.12 kg, se estaria aumentando un 414% con el MDF. Sin embargo, con el
nuevo material propuesto se reduce ese mismo porcentaje en peso lo cual es una ventaja

importante.

4.3 Conclusiones

Con este proyecto de investigacion se obtuvo un aglomerado ecolégico utilizando el pseudotallo
de platano considerado como un desecho agroindustrial, se realizé su caracterizacion mecanica
innovando e incursionando en la creacion de nuevos materiales. Ademas, se utiliz6 en conjunto
con otras herramientas del ecodisefio, tales como estrategias para el desarrollo de una celosia
ecoldgica para interiores (con un bajo impacto ambiental) por medio de procesos basicos para el

disefio de productos.

Las primeras etapas del disefio son importantes, ya que se consideraron como base y en este
estudio se utiliz6 una investigacion bibliografica obtenida de articulos cientificos, libros de disefio
de producto y Ecodisefio, este ultimo con la finalidad de identificar y evaluar aspectos ambientales
en todas las etapas del CV. También se realiz6 un analisis de mercado para conocer el estado

del arte de las celosias y a partir de ellos generar un nuevo producto. Con base en lo anterior se



elaboraron formulaciones preliminares de fibra y aglutinante para obtener las probetas
establecidas de acuerdo a los requerimientos del laboratorio en donde se realizaron las pruebas
mecanicas de flexion, compresion y absorcion de agua, caracterizando asi el aglomerado. Cabe
mencionar que la Formulacion 3 dio resultados favorables en comparacion con las Formulaciones
1y 2. Con esto se cumplieron los objetivos especificos de la Etapa 2, la cual estuvo centrada

completamente en la experimentacion y caracterizacion del material.

Para el disefio del producto, se aplicé una encuesta, la cual ayudo a identificar las necesidades
de los usuarios y convertirlas en requerimientos, los cuales fueron considerados y logrados en
las propuestas de disefio. Posteriormente, se desarrollaron 3 alternativas de concepto, esto con
la Unica finalidad de seleccionar el concepto bajo el cual se desarrollaria el producto final, cabe
mencionar que el disefio establecido es el que los usuarios eligieron. Seleccionado el concepto e
identificado la arquitectura del producto se procedi6 a realizar otras 3 propuestas de disefio de la
celosia variando sus elementos de arquitectura, pero conservando en esencia el concepto de
disefio. Con ayuda de una matriz de decision la Propuesta de Disefio 3 fue elegida, con lo cual
se dio paso al disefio en detalle del producto en donde se desarrollaron los planos generales y

por pieza de la celosia, asi como el modelado utilizando un software de CAD y los renders finales.
Se construyé un area de 1 m? de celosia ecolégica, cumpliendo asi el objetivo de la Etapa 4.

La caracterizacion del material puede tener mayores alcances, ya que existe la posibilidad de
obtener una variedad de propiedades que se podrian aplicar para otro tipo de productos con
requerimientos diferentes; como por ejemplo envases y embalajes de grado no alimenticio
(contenedores), puertas delgadas, muebles, falsos techos y paneles multicapa. Es por esta razén

que para efectos de dicha investigacion en esta etapa se mantienen a reserva algunos datos.

La inclusion de residuos agroindustriales, la utilizacion de herramienta del CV que rara vez se
consideran en los procesos de disefio y el hecho de ser un producto dirigido a los usuarios del
estado de Oaxaca; marca un antes y un después para considerar el concepto de creacion de
valor local explorando de esta forma el desarrollo de conceptos eco-innovadores a través del

disefio de nuevos productos.

Se observo el interés de todas las personas involucradas en el desarrollo de la presente tesis,

sobre el temay los resultados finales de la misma.

La investigacion bibliografica sobre temas que no se abordaron durante la carrera de Ingenieria
en Disefio presentd hasta cierto punto un desafio. Al desconocer temas sobre el ecodisefio, fue
necesario estudiarlo y analizarlo, a tal grado que se lleg6 a participar en el congreso

latinoamericano de ecodiseno “ECODAL 2018” presentando articulos y productos desarrollados
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(papel artesanal a base de la fibra del pseudotallo de platano), logrando asi conocer expertos en

el area que ayudaron a comprender la metodologia y conceptos de la misma.

La realizacién de las pruebas mecanicas fue otro desafio que se superé en el desarrollo de esta
tesis, la mayoria de los laboratorios cobran por realizar estos ensayos. Sin embargo, el
aglomerado desarrollado y su aplicacién desperto el interés en personas que trabajan en lineas
de investigacion afines y con este tipo de materiales; logrando captar la atencién del director del
IDIT de la Universidad Iberoamericana Puebla, permitiendo utilizar las instalaciones y equipo para

el desarrollo de las pruebas mecéanicas.

El sistema de produccion de la celosia modular entraria dentro de un sistema por lotes, debido a
que se pueden fabricar cantidades especificas de celosias con disefios establecidos, logrando
asi una mejor planificacion del proceso. También, la produccién por lotes permite hacer rentable
y/o factible la “personalizacion” de ciertos disefios, lo cual daria lugar a cumplir pedidos con

caracteristicas especificas.
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

El presente cuestionario es unicamente con fines de céracter educativo, para recabar informacion para el desarrollo de tesis, el
cual es acerca del mercado, gustos y preferencias sobre celosias. Marque con una X su respuesta.

SEXO: M F  EDAD: 10-20 21-30 31-40 41-50 51 EN ADELANTE
LUGAR DONDE VIVE: Hujuapan de Ledn Oaxaca de Juarez Salina Cruz Tehuantepec

1. ¢La casa en donde usted vive es?
Propia Rentada/Alquiler

2. ¢ El'lugar en dénde usted vive tiene grandes espacios abiertos?
Si No
3. i Mediante qué forma usted separaria esos espacios abiertos?
Celosias Paredes Falsas Tela Otro  Especifique:

4. ; Usted ha visto o usado una celosia?
Si No

5. ¢ Qué tipo de celosia prefiere?
Médulos pequerios (25x25 cm) Médulos Grandes (1.20x2.40 m) Ala medida (Personalizado)

6. En el contexto actual en el que estamos viviendo, ¢ De qué material prefiere usted una celosia para interiores?
Material ecologico MDF/Aglomerados Madera Aluminio/Metal

7. De las siguientes 2 opciones, ¢,Cual prefiere usted para instalar una celosia modular para interiores?
Usuario mismo Pagarle a un contratista

8. ¢ Qué tipo de celosia prefiere usted?

Colgantes (il Fijas

9. ¢ Qué tipo de union y con cual se le facilitaria armar una trama de celosia mediante madulos, prefiere?
Ensambles préacticos Aros/Anillos Pegadas (utilizando adhesivos)

10. ¢En cual de las siguientes opciones prefiere usted fijar una celosia?
Techo Piso Ambos

2

11. De los siguientes conceptos, ¢ Cual prefiere usted para el disefio de una celosia?
Naturaleza Ornamentos Etnicos/Culturales Grecas

12. ¢ Cuénto estaria usted dispuesto a pagar por 1 m de celosia modular hecho a base de un material ecolégico?
200-300 301-400 401-500 Mas de 500
13. ¢ Estaria usted dispuesto a comprar una celosia modular, la cual sea de facil armado y que usted mismo pueda instalar
hecho a base de un material ecologico?
Si No
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CELOSIiA MODULAR PARA INTERIORES
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