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INTRODUCCION

Los envases son el medio para consumir los productos que se utilizan frecuentemente en la vida
cotidiana y forman parte de la gran problematica ambiental que actualmente se vive en el planeta, debido
a la falta de estrategias para la circularidad de los materiales que se utilizan para su fabricacion,

ocasionando dafios irreparables al medio ambiente.

Existen tres conceptos de gran relevancia a nivel mundial que se abordaron en esta investigacion;
el primero es Sustentable, que de acuerdo con la Real Academia Espafiola (2021) es aquello “que se
puede sustentar o defender con razones”. Este término se relaciona con la sustentabilidad, aspecto que
se refiere a lo finito y delimitado del planeta, asi como a la escasez de los recursos de la tierra y el
crecimiento exponencial de su poblacion. De acuerdo con Zarta (2018), la sustentabilidad permite tener
una vision en la cual el tiempo juega un papel muy importante; por lo tanto, lo sustentable se relaciona con
una dimension temporal, vinculando a los seres humanos con el tiempo y la existencia de problemas para
las generaciones futuras. La acepcién de Sostenible desde los enfoques de ecologia y economia hace
referencia a “que se puede mantener durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio al
medio ambiente” (RAE, 2021). La sostenibilidad también implica gestionar los recursos para satisfacer las
necesidades actuales, sin poner en riesgo las necesidades del futuro. Igualmente, significa asumir que
la naturalezay el medio ambiente no son una fuente inagotable de recursos, siendo necesario su
proteccion y uso racional. Asimismo, involucra promover un crecimiento econémico que genere riqueza
equitativa para todos sin dafiar al medio ambiente (RSS,2021). Por su parte, el concepto Ecolégico refiere
a algo realizado u obtenido sin emplear compuestos quimicos que dafien o que no es perjudicial para el

medio ambiente.

Las tendencias actuales se encaminan cada vez mas hacia el disefio y fabricacion de objetos que
consideren aspectos ambientales, debido al creciente problema de contaminacion generado
principalmente por residuos y emisiones. En este proyecto de tesis se desarrollé un envase primario
sostenible en donde se priorizo el disefo circular para atender la problematica especifica que presenta la
microempresa “Marina Pimentel, S.A. de C.V.”, la cual se dedica a la produccién de cosméticos artesanales
y de origen natural, estos se comercializan en la ciudad de Huajuapan de Ledn y en el estado de Oaxaca.
Este proyecto servira como antecedente para proveer informacion para futuras investigaciones que

involucren el desarrollo de envases sostenibles para cosméticos.

Esta tesis se compone de tres capitulos, los cuales describen el proceso de disefio del envase
primario sostenible para un producto cosmético en presentacion de polvo aplicando el disefio circular. El
primer capitulo incluye aspectos preliminares en donde se presentan investigaciones de referencia, el
Planteamiento del problema de la microempresa, la Justificacion, los objetivos para este proyecto y la

metodologia a seguir.


https://www.responsabilidadsocial.net/tag/naturaleza/
https://www.responsabilidadsocial.net/medio-ambiente-que-es-definicion-caracteristicas-cuidado-y-carteles/
https://www.responsabilidadsocial.net/medio-ambiente-que-es-definicion-caracteristicas-cuidado-y-carteles/

En el segundo capitulo se presenta el marco tedrico que contiene la descripcidon de conceptos
destacados y relacionados con la investigacion, asi como la normativa internacional y nacional que fue
estipulada para disenar el envase. En el tercer capitulo se exponen las tres fases de la metodologia
aplicada para el diagnéstico; analisis del producto, de los usuarios y del envase de referencia;
implementando herramientas del ecodisefio y de la metodologia de MacArthur. En esta seccién también
se presenta el disefio del envase primario, enlistando las necesidades de los usuarios y los requerimientos
de disefio; igualmente, se desarrolla la conceptualizacion del envase para finalmente presentar los
modelos virtuales, planos constructivos y renders generados. Por ultimo, se muestra la evaluacién del
envase propuesto, mediante el analisis del ciclo de vida simplificado y la rueda estratégica del ecodisefio,

para comparar los impactos ambientales entre un envase de referencia y el disefiado en este proyecto.



CAPITULO

ASPECTOS PRELIMINARES
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1.1 Estado del Arte

A continuacion, se describen algunas investigaciones y productos que han sido desarrollados en
los ultimos afios alrededor del mundo; analizando la problematica ambiental en México generada por
residuos de envases multilaminados, ademas de investigaciones referentes a métodos de separacion de
materiales de envases multilaminados y objetos fabricados con este material. Asimismo, se presentan

envases hechos con materiales amigables ambientalmente y pautas de la economia circular.

En el 2005, Nunez estudié la problematica ambiental que existe en México, debido a la
contaminacion ocasionada por los residuos de los envases multilaminados, explicando algunas soluciones
para la recuperacién de los componentes de estos envases. Ademas de realizar algunas actividades
experimentales complementarias con mezclas de solventes para la separacion de las diferentes capas del
envase. Sin embargo, no obtuvo ningun resultado satisfactorio en cuanto a la separacion de los envases

multilaminados (Nufez, 2005).

Fue hasta la investigacion de Sanchez (2013) en el Instituto Politécnico Nacional (IPN), que
demostré la existencia de varios métodos con los que se pueden separar los componentes de los envases
multilaminados, con diferentes tecnologias. Uno de ellos se realiza con el sistema de agitaciéon de 4 aspas
con una velocidad de 7,500rpm a una temperatura de 80°C, este método representd la mejor opcion para
la separacion del carton del aluminio y el polietileno, donde se pudo extraer el 95% de la pulpa sin adicién

de ningln compuesto para dicha separacion.

Estas investigaciones se tomaron como referencia para realizar con éxito la separacién de los tres
materiales que componen el envase multilaminado, en la Figura 1 se observa con el numero 1 la
agrupacion del Polietileno de Baja Densidad (LDPE, del inglés Low Density Polyethylene), con el nimero
2 la agrupacion de la fibra de papel y con el numero 3 la agrupacién del aluminio-polietileno; y asi poder
elaborar tres laminas con la fibra de papel obtenida de dicha separacién, como parte de mi servicio social
desarrollado en la linea de investigacion “Disefio de mobiliario y sistema de envase y embalaje aplicando
pautas y herramientas de la Economia Circular y Ecodisefio”. El porcentaje de papel obtenido de la
separacion de varios envases multilaminados se utilizé para la fabricacion de tres laminas de papel de 5 x

10cm aproximadamente cada una representadas en la Figura 2.
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Figura 1

Separacion de un Envase Multilaminado

Nota. Demostracion de la separacion de los materiales que conforman los envases multilaminados.

Figura 2
Laminas de Fibra de Papel

Nota. El porcentaje de papel obtenido de la separacion de varios envases multilaminados se utilizé para la fabricacion

de tres laminas de papel de 5 x 10cm aproximadamente cada una.

Por otra parte, a nivel internacional también se han desarrollado investigaciones de procesos para

fabricar diversos productos a partir del reciclado de envases multilaminados:
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En Lima, Peru, Reyes (2007) desarrollé un prototipo de una lamina llamada Tectan de 1.20 x 2.40
x 0.018 m hecho a base del reciclado de 51.1 kg. de envases multilaminados post consumo, destinado al
sector maderero que se ejemplifica en la Figura 3 donde se observa una muestra de la lamina de Tectan.
Se pudo concluir que las planchas de Tectan son una alternativa viable de reemplazo de laminas y
aglomerados hechos a base de madera con relacién al costo-produccion.

Figura 3

Muestra de Lamina de Tectan

Nota. Adaptado de Plancha de Tectan, por Reyes, 2017, Reciclaje de envases de Tetra Pak: su factibilidad técnica y

economica.

En la Figura 4 se presentan dos mobiliarios elaborados de laminas de Tectan combinado con
piezas de madera convencional. Ademas, se comprueba que existe una tendencia al uso de productos
derivados del reciclado para conservar el medio ambiente.

Figura 4

Mobiliario Elaborado con Laminas de Tectan y Madera

[-‘J.’tﬂ:."";n‘ Mold

Nota. Tomado de Muestra de Uso Industrial 1, por Reyes, 2017, Reciclaje de envases de Tetra Pak: su factibilidad

técnica y econdmica.

En Querétaro, México, estudiantes del Tecnolégico Nacional de México (TecNM), campus San

Juan del Rio, implementaron el reciclaje de envases multilaminados (sin separacion por capas) mediante



la pulverizacién mezclada con Polipropileno (PP), extrusion, molienda e inyeccién de plastico, obteniendo
un material de alta resistencia para su utilizacién en la fabricacion de tarimas industriales y mobiliario
(Conacyt, 2018).

Se puede concluir que recientemente se han iniciado investigaciones referentes a la separacién
de los envases multilaminados, dando la oportunidad de incorporar los tres materiales que los conforman

a un nuevo ciclo de vida y aprovecharlos como materia prima de nuevos productos.

En el ambito del disefio y produccion de envases, existen desarrollos actuales de marcas
cosmeéticas constituidas en el mercado que utilizan papel certificado como materia prima en la fabricacién
de envases, innovando la industria de los materiales, como lo son las fibras de celulosa o papel que
parecian ser inadecuados para utilizarlos en productos de consistencias acuosas, sin embargo se han
mejorado sus propiedades implementando nuevos procesos para la elaboracion de los envases que se

muestran a continuacion y que ademas, son referentes para aplicarlos en el producto de esta investigacion.

El disefador industrial Junsoo Park, desarrollé y patenté en 2020 el primer envase de papel
biodegradable para los cosméticos de uso diario de la marca coreana TOUN 28, con un 95% de materiales
libres de plasticos. El envase se muestra en la Figura 5 y fue el resultado de 500 prototipos para conseguir
la forma de “botella cantimplora” y que esta hecha de papel, aluminio y Polietileno (PE); este papel esta
certificado por la Korea Environment Corporation y cuenta con un cédigo de autentificacién. Ademas, la
marca coreana comprobd la reactividad y la seguridad de los productos, y por supuesto, la estética del
disefio (TOUN 28, 2020).

Figura 5
Envase Patentado de Papel de la Marca TOUN 28

[ FL;"\;?I'.‘ e

Nota. Adaptado de Envases de papel biodegradable, por Fernandez, 2020. Obra de dominio publico.



Albéa (2020), empresa especializada en soluciones de envases sostenibles para productos de
belleza, innové y desarrolld en 2020 el primer tubo cosmético con estructura laminada y papel de fibra
certificada con sello del Consejo de Administracion Forestal (FSC, del inglés Forest Stewardship Council)
expuesto en la Figura 6, en el que el plastico se reduce y se sustituye por un material de base biolégica.
La empresa colabord con la empresa L’Oreal para envasar los productos cosméticos de sus marcas.

Figura 6
Envase de Papel de Fibra Certificada FSC

ULTRA PROTECTION
ANT'

ULTRA RESIST/

Nota. Tomado de Anthelios Eco-Consciente Locion Corporal Hidratante FPS 50+, por La Roche Posay, 2020. Obra de

dominio publico.

Por ultimo, recientemente se han hecho envases adoptando la metodologia “De la cuna a la cuna”
(DCC, del inglés, Cradle to Cradle) y principios de Economia Circular (EC), en los cuales, desde el proceso
de disefio se generd un sistema de separacion de los diferentes materiales que componen la estructura

del envase, para su posterior reciclado de estos; asi como el sistema de reutilizacion del envase.

Mondi y Werner & Mertz (2019) presentaron una nueva innovacién patentada en 2019, una bolsa
100% reciclable con paneles decorativos desmontables para los productos de la empresa alemana Frosh
(Figura 7). El disefio pionero supera muchas deficiencias del proceso de reciclaje y es el resultado de los

principios DCC y la EC.

En 2012, Reccole, Donnat y Rouvier crearon en Europa, una compania de maquillaje llamada Zao
Makeup, en la cual utilizaron envases hechos a base de bambu, estos son ecoldgicos, generando menos
residuos, utilizando menos plastico y consumiendo menos energia para su fabricacién; ademas el embalaje
tiene un impacto directo en el precio del producto para el consumidor debido a que éste se compra una
sola vez. Asimismo, los productos son recargables permitiendo la reutilizacion del envase multiples veces.

En la Figura 8 se muestra el envase y embalaje del polvo compacto, maquillaje compacto y la sombra de
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ojos rectangular, respectivamente. Dichos envases son elaborados por la compafiia Sustainable Beauty
Products International Ltd. desde 2014.

Figura 7
Bolsa 100% Reciclable

cradletocradle

Nota. Envase 100% reciclable disefiado aplicando principios “Cradle to Cradle”, tomada de Bolsa de Werner & Mertz

y Mondi fabricada de polietileno, por Fabricantes de Plastico, 2021. Obra de dominio publico.

Figura 8

Linea de Productos en Polvo de Zao Makeup

Nota. Adaptada de Sombras de ojos y primer de ojo, por Zao Makeup, 2021. Obra de dominio publico.



Elate Cosmetics es una empresa canadiense de cosméticos en el que destacan sus envases de
madera y de bambu para reducir el uso de plastico. Al mismo tiempo, los productos son recargables y
tienen un embalaje en forma de sobres de papel con semillas incrustadas para sembrarlas en la tierra,
creando un sistema DCC que da como resultado una experiencia de residuo cero. Dicho papel es fabricado
con fibra post consumo y post industrial, aprovechando los desechos de otras industrias y evitando la tala
de arboles para su elaboracion. En la Figura 9 se muestran algunos productos y sus envases de la linea

cosmética de Elate Cosmetics.

Figura 9

Linea de Productos en Polvo de Elate Cosmetics

Nota. Adaptada de Powder Blush, Brushes & Palettes, por Elate Cosmetics, 2021. Obra de dominio publico.

Ademas, la industria del envase ha venido evolucionando constantemente, debido a la gran
problematica que enfrenta el planeta con los desechos de los materiales, siendo una de las mas
contaminantes a nivel mundial debido a que particularmente, los envases de la industria cosmética tienen
una vida util corta y los envases son elaborados en su gran mayoria de plastico mediante una Economia
Lineal (EL).

De acuerdo al Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC, 2020) en la evaluacion
de situacion actual de la economia circular para el desarrollo de una hoja de ruta para Brasil, Chile, México
y Uruguay nombran a varias organizaciones publicas y privadas que han presentado varios proyectos e
iniciativas para el desarrollo sostenible de productos y servicios, en donde no se encontré alguna propuesta
que involucre envases de cosméticos en presentacion de polvo elaborados con el reciclado de algun

material de desecho.

Asimismo, de acuerdo con el Instituto Mexicano de Economia Circular (IMECIRC, 2020) no existen
marcas cosmeéticas mexicanas que consideren el impacto ambiental que producen, ni estrategias de EC y

DCC que ayuden a contrarrestarlo utilizando materiales organicos o reciclados en envases cosméticos.



1.2 Planteamiento Del Problema

La industria cosmética produce unos 120 mil millones de envases de plastico al afio en todo el
mundo, segun datos del proyecto Zero Waste Week sin contar otros materiales habitualmente empleados,
de esta cifra, un alto porcentaje no se recicla y termina convirtiéndose en desperdicio (Gandara, 2021). El
impacto ambiental es aun mayor ya que se observa que al vender los productos ocasionalmente se
emplean envases y embalajes que contienen elementos adicionales que resultan innecesarios para
preservarlos o comercializarlos. La contaminacion producida tiene muchas formas, pero la clave reside en
que es trabajo tanto de las marcas como de los consumidores, ya que ambos deberian tomar decisiones
ambientales sostenibles a la hora de elaborar y comprar tanto envases, como productos, respectivamente,

para atacar el problema de raiz.

Por otro lado, tan sélo en la ciudad de México se consumen casi 3 millones de envases
multilaminados al dia, por lo que la contaminacién por estos residuos es tangible ya que su composicion
se ha vuelto mas compleja y heterogénea, pues cada dia se agregan nuevos tipos de envases, muchos
de los cuales no se ha evaluado su impacto ambiental (Sanchez, 2013). De acuerdo con cifras presentadas
por la compaiia Tetrapak (2020), en México se reciclaron 43,676 toneladas de envases multilaminados

post consumo, lo que representa una tasa de reciclaje anual de poco mas del 30%.

Las cifras anteriores destacan el problema de la contaminacién generada por los envases plasticos
de la industria cosmética, que terminan siendo desechos inaprovechados en los rellenos sanitarios,
ademas también se muestra que existe una gran contaminaciéon de los envases post consumo, en los

cuales se tienen materiales de calidad y virgenes que pueden incorporarse a un nuevo ciclo de vida.

Existe una necesidad en el disefio de nuevos envases que no solo beneficien al consumidor y a
las empresas, sino que también beneficien al medio ambiente, con soluciones sostenibles y circulares para
un mejor aprovechamiento de las materias primas que se extraen de la naturaleza, que en su mayoria

terminan su vida util en poco tiempo habiendo oportunidad de utilizar los desechos generados.

Tal es el caso de estudio de esta investigacion, el cual se centra en la microempresa de cosméticos
“Marina Pimentel, S.A. de C.V.” ubicada en la Heroica Ciudad de Huajuapan de Leén, Oaxaca. Dentro de
su diversa gama de productos para el cuidado de la piel y el cabello, ofrecen jabones faciales, cremas

corporales, champus, gel para el cabello, protector solar, entre otros.

Desde su fundacion, “Marina Pimentel, S.A. de C.V.” ha establecido una filosofia basada en la
sustentabilidad de sus productos que refleja la concordancia, relacién y coherencia con principios de una
EC, puesto que las materias primas que ocupan para fabricar los productos que ofrecen, las extraen de
cultivos organicos empleando sustancias que causan un bajo impacto en el medio ambiente, también
varios de los desechos agroindustriales que generan se ocupan como abono en sus sembradios, ademas,
ofrecen la opcidn de reutilizar los envases vacios post consumo de sus clientes en futuras compras. Al ser

una microempresa, su economia y produccion estan basadas en cantidades pequenas.


https://www.vogue.es/belleza/articulos/industria-cosmetica-desarrollo-sostenible

La Figura 10 corresponde al local comercial que tiene Marina Pimentel en Huajuapan de Leén. En
donde se puede observar que la cantidad de productos en exhibicién son pocos, debido al tamafo de la

demanda que tienen.

Figura 10

Local Comercial de "Marina Pimentel, S.A. de C.V."

La microempresa Marina Pimentel, S.A. de C.V. fue elegida debido a que su filosofia y productos
que ofrecen van de acuerdo con los principios de EC y sus herramientas, ademas se encontré un area de
oportunidad para innovar y disefiar los envases de su primera linea de productos en polvo, ofreciendo una

propuesta diferente dentro de los envases para la industria cosmética en la region y en México.

En el Anexo 1 se encuentra el guién de entrevista realizada a los directivos de la empresa (Ibafiez
& Ibafiez, 2021), en donde se detectaron varios problemas que enfrenta dicha entidad; el primero de ellos
es la falta de los envases que utilizan debido a que por la alta demanda se agotan y deben de variar el
tamafo para envasar, provocando falta de uniformidad en la presentacién de los productos. El segundo
problema consiste en el alto precio de adquisicion de los envases (precio de minoristas), ya que estos
estan fabricados mediante una EL por millares o millones y por lo tanto, la microempresa no tiene los
recursos para comprar altos volumenes de envases, por lo cual los precios de ventas son mas altos.
Tampoco cuentan con dimensiones y disefios personalizados en sus envases y al mismo tiempo no
cumplen con la filosofia de la empresa, ya que estan compuestos principalmente por materiales de origen

virgenes como el Polietileno de Alta Densidad (HDPE, del inglés High Density Polyethylene) y el Tereftalato



de Polietileno (PET, del inglés Polyethylene Terephthalate), un ejemplo de ellos se muestra en la Figura
11.
Figura 11

Envases Actuales de "Marina Pimentel, S.A. de C.V."

Asimismo, ellos ya cuentan con un imagotipo que los identifica como negocio comercial que en
conjunto con la informacion de los productos son colocadas en los envases con etiquetas impresas a través
de filmes plasticos adhesivos, las cuales tienen un sistema de impresion de mala calidad, otorgando una
deficiente presentacién hacia los clientes, como se observa en Figura 12, en donde también se aprecian
las carencias en la adhesion y corte de dichas etiquetas.

Figura 12
Etiquetas de los Productos de "Marina Pimentel, S.A. de C.V."

i

Nota. Representacion de las etiquetas de filmes plasticos de la empresa.

Actualmente, “Marina Pimentel, S.A. de C.V.” esta desarrollando una linea de productos en polvo,
la cual incluye el lanzamiento de un nuevo protector solar, el mismo que no tiene un envase personalizado

que cumpla con las demandas de la empresa en cuanto a su filosofia, disefio y economia. Por esta razén,



en esta investigacion se desarroll el modelo fisico de un envase primario sostenible que cumple con la
filosofia de la empresa, considerando los requerimientos del protector solar en polvo y el suprareciclaje de

envases multilaminados mediante la EC.

1.3 Justificacién

Con este proyecto, el Ingeniero en Disefio tiene la opcién de integrarse al nuevo cambio que
consiste en tomar en cuenta todas las etapas del ciclo de vida que tiene un producto, el aprovechamiento
de los materiales que ya fueron extraidos, utilizados y explotados en la EL; rompiendo todos los
paradigmas que en la produccién lineal se veian como basura, conceptualizandola como materia prima en
la EC. El disefiador ahora toma en cuenta las consideraciones ambientales para poderlos aplicar en
procesos mas limpios a la hora de disefar y producir un objeto, impactando en los procesos productivos
que tratan de eliminar los conceptos antiguos que se tienen desde la Revolucién Industrial como la

produccion lineal y productos “De la cuna a la tumba”.

Dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que propone la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU, 2021) para la agenda 2030, se encuentran tres de ellos que se relacionan con
esta investigacion. El primero es el objetivo 9 “Industria, innovacion e infraestructuras”, en donde a través
de este proyecto se propone el uso de tecnologias limpias en el disefio y fabricacion del envase a realizar,
mediante investigacion cientifica con la que se puede impactar en los sectores industriales e innovando

los procesos de produccion.

El objetivo 12 “Produccion y consumos responsables”, consiste en hacer mas y mejor con menos,
mediante este proyecto se emplearon materiales extraidos de los envases post consumo, alargando su
vida util para utilizarlos como materia prima del envase que se desarrollé, cumpliendo con la gestién
sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales, ademas se pudo reducir considerablemente de la
generacion de desechos con el suprareciclaje, comenzando con la microempresa local de productos

cosmeéticos “Marina Pimentel, S.A. de C.V.".

Asi mismo, la degradacion de los ecosistemas terrestres esta siendo afectada por la deforestacion
de bosques, pérdida de habitats y el mal uso de los recursos naturales, por ello el objetivo 15 “Vida de
ecosistemas terrestres” se desarroll en el proyecto con el manejo responsable de la materia prima de
pulpa vegetal que ya fue extraida de bosques; con esto se conservd la gestion forestal sostenible,

aportando a la reduccién de la deforestacion y la pérdida de la vida en los ecosistemas terrestres.

Con el desarrollo del envase primario propuesto en esta tesis, la microempresa “Marina Pimentel,
S.A. de C.V.” posee un prototipo especifico para un protector solar en polvo, el cual tiene el potencial de
exhibirse con una mejor presentacion, apegandose a su filosofia y al tamafio de su produccion. El valor

agregado que tiene esta investigacién hacia esta microempresa es el disefio personalizado del envase



primario para la linea de productos en polvo, con los colores, imagotipo e informacién de la organizacion,
asi como el aprovechamiento de materiales post consumo (envases multilaminados) para la elaboracion y

la reutilizacion del mismo envase, aplicando pautas de la EC.

1.4 Objetivo General

Disefar un envase primario sostenible para un protector solar en presentacion de polvo de la

empresa cosmetiquera “Marina Pimentel, S.A. de C.V.” aplicando el Disefo Circular.

1.4.1 Objetivos Especificos y Metas

OE 1. Analizar las caracteristicas del envase de referencia.
Metas

0 Diagnéstico del producto (caracteristicas fisicas, estado del producto y naturaleza, peso, volumen,
etc.)

Diagnostico de los usuarios

Diagnéstico del envase de referencia del producto cosmético en polvo.

Tabla de comparaciones (Benchmarking).

Anadlisis del Ciclo de Vida Simplificado del envase de referencia.

Rueda Estratégica del ecodisefio del envase de referencia.

Tipo de ciclo circular del envase de referencia.

Oportunidades de pensamiento regenerativo (social, cultural, natural y capital humano).

OE 2. Determinar los requerimientos de disefio del envase primario.
Metas

0 Lista de necesidades de los usuarios.
0 Lista de requerimientos de disefio.

0 Creacion de promesa de marca.

0 Eleccion inteligente de materiales.

OE 3. Generar el concepto de disefio del de envase primario.

Metas

0 Generacién de 3 propuestas de diseno.

0 Matriz de seleccion.

0 Modelo virtual.

0 Planos generales y a detalle de la propuesta.
o Modelo fisico.

OE 4. Comparar los impactos ambientales del envase de referencia y del propuesto.
Metas

0 Analisis del Ciclo de Vida Simplificado del envase primario propuesto.
0 Rueda Estratégica del ecodisefio del envase primario propuesto.



Analisis comparativo de los impactos ambientales entre el envase de referencia y el envase
propuesto.

1.5 Metodologia

De acuerdo con el enfoque y objetivos de esta investigacion, se plantea aplicar una metodologia
de disefio que integra pautas de disefo abstraidas de la Metodologia de Disefio de Envases y Embalajes
para la Distribucion de Productos propuesta por Navarro (2007), de la Metodologia para el Disefo y
Desarrollo de Productos de Ulrich y Eppinger (2013), ademas de la Metodologia del Disefio Circular
generada por MacArthur (2017). En la Tabla 1 se muestran las fases y actividades que fueron desarrolladas
durante la investigacion, identificandose los aspectos retomados de cada una de las metodologias antes

mencionadas acorde con la siguiente simbologia:

> Metodologia de Disefio de Envases y Embalajes para Distribucion de Productos de Navarro
(2007).

» Metodologia para el Disefio y Desarrollo de Productos de Ulrich y Eppinger (2013).

% Metodologia del Disefio Circular de MacArthur (2017).



Tabla 1

Descripcion de la Metodologia Propuesta

Fase 1

Fase 2

Fase 3
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Nombre Actividades
> Diagnostico del producto (caracteristicas fisicas, estado del
producto y naturaleza, peso, volumen, etc.).
> Diagndstico de los usuarios.
> Diagnostico del envase de referencia del producto cosmético en
polvo.
L « Tabla de comparaciones (Benchmarking).
Investigacion Analisis del Ciclo de Vida Simplificado del envase de referencia.
> Determinar el impacto ambiental del envase de referencia, con
la herramienta de la Rueda Estratégica.
+« Establecer el tipo de ciclo circular del producto.
+ ldentificar las oportunidades de pensamiento regenerativo
(social, cultural, natural y capital humano).
« lIdentificar necesidades de los usuarios.
« Transformar las necesidades en requerimientos de disefio.
+«¢+ Crear una promesa de marca.
++ Eleccion de materiales inteligentes.
« Generacién de 3 propuestas del envase primario para un
Disefio del producto cosmético en presentacion de polvo.
envase « Seleccionar la propuesta que mejor responda a los
requerimientos de disefio mediante una matriz de seleccion.
+«+ Elaboracion del modelo virtual del envase primario.
« Generacién de planos generales y a detalle del concepto del
envase primario seleccionado.
« Elaboracion del modelo fisico del envase primario.
+ Analisis del Ciclo de Vida Simplificado del envase primario
propuesto.
+ Determinar el impacto ambiental del envase primario propuesto,
Evaluacion con la herramienta de la Rueda Estratégica.
> Analisis comparativo de los impactos ambientales entre el

envase de referencia y el envase primario propuesto.
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El capitulo numero dos presenta la informacion bibliografica que sustenta este trabajo de tesis,
obtenida de fuentes fidedignas como libros, articulos, normatividad y paginas verificadas de internet. Se
inicia presentando lo referente a los envases de manera general y definiendo los envases multilaminados.
Después, se aborda el marco normativo para envases de manera general con un enfoque a la gestion de
residuos y aspectos relacionados al etiquetado, también se redactan especificamente las normas que se
aplican a nivel global y nacional para envases cosméticos, asi como la normativa para los métodos de
prueba. Posteriormente, se narran conceptos basicos relacionados con la economia circular y sus
estrategias, finalizando con la descripcién de las herramientas que fueron utilizadas para el desarrollo del

producto propuesto de esta investigacion.

2.1 Envase

Desde sus primeras apariciones comerciales hasta nuestros dias, el envase se ha presentado
como un elemento de gran utilidad dentro de la compleja red que se ha tejido para satisfacer muchas de
las necesidades de los seres humanos. Contener, proteger, transportar y conservar diferentes objetos han

sido las principales necesidades que han motivado al ser humano a elaborar envases.

Segun Giovannetti (2000) se define como Envase a “cualquier recipiente o envoltura en el cual
esté contenido el producto para su venta, almacenaje o transporte; por su relacién con la mercancia, el
envase es el contenedor que esta en contacto directo o indirecto con el producto, por lo que su funcién es
la de proteger, guardar, conservar e identificar al producto que contiene, a la vez que facilita su manejo,

transportacion y comercializacion”.

2.1.1 Envase Primario

Existen diferentes tipos de envases en el mercado, que pueden clasificarse por su funcién o por
su constitucién. Por lo tanto, de acuerdo con la clasificacion propuesta por (Giovannetti, 2000), los envases
multilaminados pueden enlistarse en la categoria de envases primarios debido a que el producto esta
dentro del envase que lo contiene, por ende, esta en contacto directo con el envase y también, en la

categoria de envase flexible por los materiales del que esta compuesto, respectivamente.

Otra definicién de envase primario, segun Ospina (2015) es “aquel que esta en contacto directo

con el producto”.

2.1.2 Envases Multilaminados

Esta investigacidon se centra en el suprareciclado de los envases multilaminados, que Martinez et
al. (2015) definen como: “envases hechos a base de materiales compuestos que conservan una proporcion
significativa de las propiedades de las fases constituyentes de manera que presente la mejor combinacion
posible”, “a partir de la unién (no quimica) de dos 0 mas componentes, lo cual da lugar a propiedades o
caracteristicas especificas” (Salamanca y Vaca, 2017). Estos envases se componen de cartdn, polietileno

y aluminio, por ello, para conformar un envase que albergue 1 litro de un producto liquido se necesitan



aproximadamente 20 gr. de papel, 5.7 gr. de polietileno de baja densidad y 1.5 gr. de aluminio (Tetra Pak,
2015).

2.2 Marco Normativo para Envases en General

Existen diferentes normas alrededor del mundo que regulan el disefio, produccion y etiquetado en
los envases, asi como los materiales que se utilizan para elaborarlos. Actualmente, se han incluido normas
que benefician al medio ambiente en la gestidén de los recursos y mejoras en las practicas de fabricacion

que se tomaron en cuenta en esta investigacion aunado al tema principal.

2.2.1 Aspectos Relacionados con la Gestion de Residuos

En el ambito internacional, el Parlamento Europeo y el Consejo de la Union Europea (2018),

resaltan en la Directiva (UE) 2018/852 como aspectos clave:

e Priorizar la prevencion de la produccion de residuos de envases, complementarla con la
valorizacion y reciclado de estos residuos.

e Definir y revisar periddicamente los objetivos de reciclado y valorizacion, intentando
adaptar la gestion de los envases y residuos de envases al estado de la técnica.

e Limitar la presencia de metales nocivos y de otras sustancias en los envases.

e Promover los materiales de envasado reciclados y el uso de materiales obtenidos a partir

de residuos de envases reciclados (IHOBE, 2017).

Otra norma es la UNE-EN 13430:2005 Envases y embalajes. Requisitos para envases y embalajes
recuperables mediante reciclado de materiales. Mediante esta norma se pretenden identificar los criterios
a considerar cuando se evalua la reciclabilidad de un envase o embalaje, considerando todos sus criterios
relevantes, desde el disefio y su fabricacion, pasando por su utilizacion, su recoleccién y seleccion, hasta

su valorizacion mediante reciclaje.

Mientras que en México, la Ley General para la Prevencion y Gestion integral de los Residuos
(Honorable Congreso de la Unién, 2021) establece que todos los participantes en la cadena de produccion,
distribucién, comercializacién, consumo y desecho (productores, empresas, usuarios, gobierno) son
responsables para lograr el manejo integral de los residuos sea ambientalmente eficiente,

tecnoldgicamente viable y econdmicamente factible.

2.2.2 Aspectos Relacionados a la Etiqueta
La NMX-SAA-14021-IMNC-2018 Etiquetas y declaraciones ambientales. Afirmaciones
ambientales auto declaradas (Etiquetado ambiental tipo Il), es idéntica a la Norma Internacional ISO

14021:2016, que detalla los requisitos para las afirmaciones ambientales auto declaradas, incluyendo



enunciados, simbolos y graficos relativos a los productos. Describe adicionalmente una seleccién de

términos utilizados comunmente en afirmaciones ambientales y establece las condiciones para su uso.

Ademas de las ecoetiquetas existen otros distintivos no regulados por ISO pero utiles para la
comunicacion ambiental como los distintivos ambientales sectoriales o los sistemas de etiquetado para
realizar una correcta separacion de las fracciones de envase. En esta misma linea, también hay diferentes
certificados que pueden apoyar la comunicacion ambiental, como por ejemplo los programas de
certificacion que garantizan que los procesos de produccion son sostenibles y los materiales de envase

son de origen renovable, reciclables y biodegradables (IHOBE, 2017).

Figura 13

Sellos Internacionales para el Etiquetado Ambiental de Envases
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Nota. Tomada de Etiquetado ambiental y otros distintivos ambientales, por IHOBE, 2017, Guia de ecodiseio de

envases y embalajes. Obra de dominio publico.

La Norma Oficial Mexicana NOM-030-SCFI1-2006 Informacion comercial-Declaracion de cantidad
en la etiqueta-Especificaciones, establece la ubicacion y dimensiones del dato cuantitativo referente a la
declaracion de cantidad, asi como de las unidades de medida que deben emplearse conforme al Sistema
General de Unidades de Medida y las leyendas: contenido, contenido neto y masa drenada, segun se

requiera en los productos preenvasados que se comercializan en territorio nacional al consumidor.

2.3 Marco Normativo para Envases Cosméticos

En este apartado se mencionan algunas normas vigentes internacionales y nacionales para la
fabricacién de envases cosmeéticos.

La Norma ISO 22715:2006 Cosméticos-Envasado y etiquetado, proporciona especificaciones para
el envasado y etiquetado de todos los productos cosméticos segun se definen de acuerdo con las normas

0 practicas nacionales destinadas a la venta o distribucion.

Cabe sefalar que de acuerdo con la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS), no existen Normas Oficiales Mexicanas que estén destinadas exclusivamente a
envases cosméticos. Sin embargo, existe la NMX-EE-059-NORMEX-2017 Envase y embalaje-Simbolos

para manejo, transporte y almacenamiento que especifica un conjunto de simbolos convencionales usados



para marcar el envase y/o embalaje en su cadena de distribucién fisica, para llevar instrucciones de

manejo, siendo usados sélo cuando sea necesario.

2.3.1 Aspectos Relacionados a la Etiqueta
En el pais de México, la Norma Oficial Mexicana NOM-141-SSA1/SCFI-2012, Etiquetado para
productos cosméticos preenvasados-Etiquetado sanitario y comercial, se encarga de regular y verificar

todos los productos cosméticos que se comercializan en este pais, su objetivo es:

o Establecer los requisitos de informacion sanitaria y comercial que debe ostentar la etiqueta
en productos cosméticos de cualquier capacidad preenvasados y destinados al
consumidor final.

e Regular la observancia en el Territorio Nacional para las personas fisicas 0 morales que

se dedican a su proceso o importacion.

Asimismo, existe una Guia de Etiquetas para un Consumo Sustentable (SEMARNAT et al, 2017)
que busca proveer informacion relevante y transparente sobre la sustentabilidad de los productos vy
servicios comercializados en México, para facilitar las decisiones de compra y consumo de las personas,

incluyendo la categoria de Cosméticos y Cuidado Personal.

El Parlamento Europeo y el Consejo de la Unién Europea (2006), establecié un inventario y una
nomenclatura comun de ingredientes empleados en los productos cosméticos siendo la INCI
(Nomenclatura Internacional de Ingredientes Cosméticos, del inglés International Nomenclature Cosmetic
Ingredient), esta debera usarse para el etiquetado de los ingredientes en el embalaje de los productos

cosmeéticos.

e Corresponde a una nueva terminologia elaborada por COLIPA (Asociacion Europea de
Cosmeética y Perfumeria, del inglés European Cosmetic and Perfumery Association) en
respuesta a la necesidad de un sistema verdaderamente internacional.

e Una denominacién INCI puede abarcar varias entidades quimicas. Para los colorantes
cosméticos debe usarse en el etiquetado de ingredientes el nimero ClI (indice de Color,
del inglés Colour Index).

e Elndmero Cl se convierte, por tanto, en la denominacién INCI de dichos ingredientes.

2.3.2 Aspectos Relacionados a Métodos de Prueba

En el pais de México, la Norma Oficial Mexicana NOM-089-SSA1-1994, Bienes y servicios.
Métodos para la determinacién del contenido microbiano en productos de belleza, se encarga de
establecer los métodos de prueba para determinar el contenido microbiano en productos de belleza, con

el fin de conocer la calidad sanitaria y precisar si son aptos para uso humano.



2.4 Economia Circular

La Economia Circular es una filosofia de organizacion de sistemas inspirada en los seres vivos,
que busca el cambio de una EL cada vez mas dificil de implementar por el agotamiento de los recursos
hacia un modelo circular y regenerativo (Balboa y Dominguez, 2014). En la Figura 14 se muestran los dos
procesos que se llevan a cabo en la EL y en la EC, de color gris se encuentran las etapas que tiene una

EL y con color verde las etapas de una EC, recalcando las diferencias que se tienen entre ambas.

La EC tiene varias herramientas para el desarrollo de nuevos productos, entre las que se
encuentran los flujos circulares, el pensamiento regenerativo, la lluvia de ideas circular, el suprareciclaje,
el disefio circular, entre otras; las cuales son utiles para conseguir una reduccion casi total de la generacion
de residuos inutilizados, al igual que una disminucion drastica de los materiales virgenes extraidos del
planeta. Ademas, se incluyen multiples procesos a partir de los cuales se comienza por comprender el
cambio del pensamiento lineal al pensamiento circular, definir los objetivos para las nuevas oportunidades
circulares, hacer que las necesidades se satisfagan eligiendo el mejor camino para el producto y lanzar el
concepto para ser evaluado por los usuarios. El objetivo de la EC consiste en lograr que los materiales
circulen de forma infinita, de un producto a otro, de un proceso a otro y que no lleguen a convertirse en
materiales inutilizados (Brosse, 2021).

Figura 14
Economia Lineal vs. Economia Circular
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En la escalera de las R’s de la EC se muestran las diez estrategias clasificadas y priorizadas para
llevar a cabo la transicién de los residuos a un ciclo infinito, como se muestra en la Figura 15 existen tres
niveles que indican el nivel de impacto que tiene cada estrategia, cuanto mas arriba se encuentre significa
que es mas prioritaria para desenvolverse en la EC. En la primera etapa se tienen las primeras 4 R’s que
se destinan al uso y fabricacién responsables de los productos, que es la etapa mas prioritaria pues
consiste en Rechazar, Redisefiar, Repensar y Reducir los productos, materias primas implementadas, etc.
Es aqui en donde el Redisefio cobra una importancia, pues se ubica en la etapa prioritaria de la escalera
de las R’s de la EC. Debido a que el concepto de Economia Circular es muy poco conocido, la escalera
de EC puede variar segun el pais en el que se aplique, es decir, no existe una escalera de EC

universalmente aceptada.

Figura 15

Escalera de las R’s de la Economia Circular
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2.4.1 Diseno Circular

La herramienta del Disefio Circular forma parte de las herramientas del Redisefio, en donde se
busca “que los materiales utilizados para hacer un producto y todos los procesos en la cadena de
produccion estén pensados tomando en cuenta el aprovechamiento de los recursos una vez terminados
los ciclos de cada uno de esos productos” (Brosse, 2021). Es decir, esta herramienta considera todos los
recursos que se requieren para crear un producto, haciendo que éste se sitlue en una circularidad y en los

limites ecoldgicos.

2.5 Anilisis de Ciclo de Vida

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta de gestion medioambiental cuya finalidad
es analizar de forma objetiva, metddica, sistematica y cientifica, el impacto ambiental originado por un
proceso/producto durante su ciclo de vida completo (esto es, de la cuna a la tumba). En los inicios de su

uso se le denominaba también eco balance o analisis del perfil ambiental (Haya, 2016).

En la norma UNE-EN ISO 14040 Gestion Ambiental. Analisis del Ciclo de Vida. Principios y marco
de referencia, se define el ACV como una técnica que trata los aspectos medioambientales y los impactos

potenciales a lo largo del ciclo de vida de un producto, mediante:

e La recopilacion de un inventario de las entradas y salidas relevantes del sistema del
producto.

e Laevaluacion de los potenciales impactos medioambientales asociados con las entradas
y salidas identificadas en el inventario.

e Lainterpretacion de los resultados de las fases de andlisis de inventario y evaluacion de

impacto de acuerdo con los objetivos del estudio.
En la Figura 16 se muestra la estructura del ACV descrita anteriormente.

Otra definicion es la de Schein (2013) que dice que “El Analisis de Ciclo de Vida es una
metodologia de evaluacién de impacto ambiental que se enfoca en el estudio de sistemas-producto. A
partir del modelado del Ciclo de Vida de un producto considerando todas las entradas y salidas, materiales

y energias asociadas a todas las etapas del ciclo de vida de este”.
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Figura 16
Estructura del ACV
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Nota. Tomada de Anélisis del Ciclo de Vida, por Haya 2016, Master en Ingenieria y Gestion (pag. 43). Escuela de
Organizacion Industrial. Obra de dominio publico.

2.5.1 Analisis del Ciclo de Vida Simplificado (ACV Simplificado)

Si bien todos los ACV deben cubrir las mismas etapas, el nivel de detalle no es el mismo en todos
ellos, ya que depende del objeto y complejidad a cubrir. Por ello, en esta investigacién se llevara a cabo el
ACV simplificado que Haya (2016) define que “Consiste en aplicar la metodologia del ACV para llevar a
cabo un andlisis selectivo (tomando sélo en consideracion datos genéricos y abarcando el Ciclo de Vida
de forma superficial), seguido de una simplificacion (centrandose en las etapas mas importantes) y un
analisis de la fiabilidad de los resultados, en la Figura 17 se pueden observar las entradas, salidas y fases

que se toman en cuenta en un ACV simplificado.



Figura 17
Concepto de la Perspectiva del ACV Simplificado y sus Fases
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2.6 Rueda Estratégica del Ecodisefio

Es un modelo grafico y conceptual disefiado por Van Hemel en 1995, que muestra todos los
campos de interés en el ecodisefio, agrupados en ocho categorias que estan vinculados a ocho sectores
o ejes de la rueda, sirve como marco de referencia para establecer la estrategia de disefio de cualquier
producto a corto y largo plazo, en la Figura 18 se muestra la rueda estratégica del ecodisefio. Cada
circunferencia tiene una ponderaciéon del cero a tres, el centro equivalente a “cero” si no cumple con
ninguna estrategia, “uno” si cumple con algunas estrategias, “dos” si cumple con la mayoria y “tres si

cumple con todas las estrategias.

Dentro de cada eje, se tiene una lista de conceptos que se deben de tomar en cuenta en cada una
de las estrategias que se encuentran en la rueda estratégica del ecodisefio, a continuacién se describen

cada una de ellas en la Tabla 2.



Figura 18
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Tabla 2

Rueda Estratégica del Ecodisefio

DESARROLLO DE UN
NUEVO CONCEPTO

COMPONENTES DEL
PRODUCTO

ESTRUCTURA DE
PRODUCTO

SISTEMA PRODUCTO

Desarrollo de un nuevo
concepto

Materiales de bajo
impacto

Reduccion de uso de
materiales

Técnicas para
optimizar la produccion

Optimizacion del
sistema de distribucién

Reduccién del impacto
durante el uso

Optimizacion de la vida
atil

Optimizacion del
sistema de fin de vida

Desmaterializacion

Uso compartido del producto
Integracion de funciones
Materiales limpios
Materiales renovables

Menor contenido energético en materiales

Materiales reciclados
Materiales reciclables

Reduccion en peso
Reduccion en volumen al transportar

Técnicas alternativas de produccion
Menor cantidad de pasos en la
produccion

Menor consumo energético al fabricar
Energia mas limpia al fabricar

Menos insumos y consumibles y/o mas
limpios

Packaging: Reducirlo o eliminarlo, mas
limpio, reutilizable

Modos de transporte energéticamente
eficiente

Logistica energéticamente eficiente

Menor consumo de energia
Fuente de energia mas limpia
Reducir el uso de consumibles
Consumibles mas limpios

Sin desperdicio de energia
Confiabilidad y durabilidad

Facil mantenimiento y reparacion
Estructura de producto modular
Disefio clasico

Fuerte relacion usuario-producto
Reuso del producto
Refabricacion

Reciclado de materiales
Incineracion segura



2.7 Tipo de Ciclo Circular del Producto

En la metodologia del Disefio Circular de MacArthur (2017), se menciona que existen dos tipos de
Ciclos Circulares de un producto o servicio, en la Figura 19 se describen grafica y brevemente ambos
ciclos: Biolégico y Técnico.

El Ciclo Biologico es aquel que proviene de materias primas virgenes, organicas, naturales, es
decir, que se reincorpora facilmente a la tierra sin necesidad de algun tratamiento especial para lograrlo,
mientras que el ciclo técnico son los materiales que fueron hechos por el hombre y que requieren mas

procesos para poderlos integrar nuevamente a la naturaleza.

En el Ciclo Técnico los parametros que se utilizan para encontrar mejoras son: Reutilizar,
Reacondicionar, Remanufacturar y Reciclar y en cada uno de ellos se realizan las siguientes preguntas:

¢ Cémo podria ser posible para mi producto? y ;Qué se necesitaria o se interpone en mi camino?

Figura 19

Ciclos Circulares

?, R ¢ Y Ob @ ELLEN MACARTHUR FOUNDATION

0

technical

BioloslcaL

m

Nota. Adaptada de Circular Flows, por Ellen MacArthur Foundation, 2017. Obra de dominio publico.
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Este capitulo se enfoca en las tres fases establecidas a partir de la metodologia compuesta con el
objetivo de investigar, disefiar el envase y evaluarlo de manera objetiva para obtener el resultado esperado.
Se realizaron las actividades propuestas para el cumplimiento de los objetivos planteados en cada una de
las etapas con el objetivo de recabar informacion de los usuarios, del envase de referencia y de los envases
existentes en el mercado, asi como obtener un enlistado de las oportunidades de pensamiento
regenerativo desde el punto de vista de un ingeniero en disefio para crear una comunidad social, cultural,

natural y de capital humano.

3.1 FASE 1. INVESTIGACION

En esta primera fase se desarrollara la investigacién acerca de las caracteristicas del producto,
del envase de referencia y de los envases existentes en el mercado para obtener informacion referente al
tipo de cierre, accesorios, material, etc. Después, se describe detalladamente el ACV simplificado que se
elabor6 evaluando todas las etapas de produccidn junto con una rueda estratégica del ecodisefio y los
flujos circulares como herramientas para aplicarlas al envase de referencia. Por ultimo, se evaluaron y

desarrollaron las oportunidades de pensamiento regenerativo que podrian aplicarse a esta tesis.

3.1.1 Diagnédstico del Producto

De acuerdo con el cuestionario (Anexo 2) dirigido a uno de los directivos de la microempresa
“Marina Pimentel, S.A. de C.V.” (Ibafiez, 2022) en una visita a su local comercial, se obtuvieron los datos
acerca del producto en polvo que se encuentran en la Tabla 3, en donde se presentan las caracteristicas

fisicas y quimicas del producto, ademas de sus normas para su fabricacion.

Tabla 3

Diagnostico del Producto

Producto Protector Solar Compacto

= Producto en presentacion de polvo compacto

= Medida del polvo 5-10 micras

= Peso entre 10-15 gr. segun el fabricante
Caracteristicas Fisicas =  Sin color

=  Sin género

= Polvo traslucido

= Adaptable a cualquier tipo de piel

Caracteristicas Quimicas Principio Activo Excipientes

De acuerdo con la Nomenclatura Internacional de

Normas para Fabricacion Ingredientes Cosméticos (INCI)



3.1.2 Diagnéstico de los Usuarios

De acuerdo con la clasificacion hecha por Eason, K (1998), se determiné que los usuarios estan

clasificados en tres categorias como se describen a continuacion:

e Usuario primario: es el producto que se define como protector solar en polvo, que fabrica la
microempresa cosmetiquera “Marina Pimentel S.A. de C.V.”, este polvo se debe almacenar,
proteger y transportar mediante el envase primario sostenible con el que esta en contacto directo
el mismo.

e Usuario secundario: son los hombres y mujeres de 16 a 45 afios, que viven en el municipio de
Huajuapan de Ledn, donde segun datos del INEGI (2020) hay un total de 78,313 habitantes de los
cuales el 17.2% se encuentran en los niveles socioeconémicos (NSE) A/B y C+ de acuerdo con
los porcentajes de la NSE registrados para poblaciones de 15,000 a 99,999 habitantes y que se
describen en la Tabla 4 (AMAI, 2020).

Tabla 4
Porcentajes de la NSE Registrados de acuerdo con el Tamario de la Ciudad de Huajuapan de Leon
Nivel socioeconémico
A/B C+ C C- D+ D E

Heroica Ciudad de

. X 6.5% 10.7% 155% 16.9% 159%  25.6% 8.9%
Huajuapan de Ledn

En la Tabla 5 se muestra el valor del porcentaje perteneciente a los niveles socio econémicos A/B
y C+ representado en numero de habitantes de la ciudad de Huajuapan de Ledn. Este grupo de personas
cuenta con un poder adquisitivo de medio alto a alto para comprar productos cosméticos de origen natural
que cuiden su piel ante la exposicién a las radiaciones solares y que ademas le brinden otros beneficios
adicionales como por ejemplo eliminar la grasa facial, otorgar un tono uniforme en la piel, etc. Suelen tener
un estilo de vida amigable con el medio ambiente y comparan las opciones que existen en el mercado que

cumplan con caracteristicas que causen el menor impacto posible en éste.

Tabla 5
Numero de Habitantes de la Ciudad de Huajuapan de Ledn con NSE A/B y C+, Extrapolada
Total de habitantes de

Poblacion de la ciudad Porcentaje del nivel Porcentaje del nivel . .
. . . - ; o los niveles socio
de Huajuapan de Ledn socioecondmico A/B socioeconomico C+ -y
econémicos A/By C+
78,313 6.5% 10.7% 13,470 habitantes

El numero total de habitantes que se encuentran en dichos NSE son 13,470 habitantes, los cuales
fueron utilizados para realizar el calculo del tamafio de la muestra con la Ecuacién 1 utilizada para

poblaciones finitas o conocidas.



La férmula [Ec.1] para el calculo de la muestra para poblaciones finitas es la siguiente:

Ecuacion 1

Poblaciones Finitas o Conocidas

Z?XPXQXN (1)
n=
e?(N—-1)+(Z?xPxQ)

Donde:

Descripcién

El “grado de confianza” elegido de un 95% o también expresado como x=

0.05, que corresponde a Z=1-96 sigmas o errores tipicos. 1.96

P Es el porcentaje de los usuarios que podrian aceptar el producto. 0.95
Es el porcentaje de los usuarios que podrian no aceptar el producto dentro 0.05
de la poblacién considerada.
N Representa el numero de personas del NSE A/B y C+ en la ciudad 13.470

seleccionada, en este caso es de 13,470 habitantes.
e Simboliza los “errores permitidos” y oscila entre el 5% y 10%. 0.07
La sustituciéon de valores de la ecuacion [Ec.2] se muestra a continuacion:

Ecuacion 2
Poblaciones Finitas o Conocidas con Sustitucion de Valores

~ 1.96% x 0.95 x 0.05 x 13,470
"= 0.072(13,470 — 1) + (1.96% x 0.95 x 0.05)

De acuerdo con los valores obtenidos para el tamafo de la muestra necesaria es de 37.14007748,
sin embargo, al ser personas es necesario realizar un redondeo, el valor alcanzado es de 38 personas,

como se observa en el resultado de la ecuacion 3:

Ecuacioén 3

Redondeo de la Muestra

n = 37.14007748 =~ 38 personas

Posteriormente, este numero se utilizara para determinar la cantidad de personas que se tomaran
en cuenta de forma aleatoria (al azar) para representar este tipo de usuarios en la investigacion con el fin

de obtener informacién mediante encuestas y entrevistas.

e Usuario terciario: en esta categoria se encuentran los propietarios de la empresa que
desempefian varios cargos y actividades dentro de la organizacién como la de elaborar las

férmulas de los productos, realizar las pruebas quimicas de laboratorio, envasar el producto en los



recipientes, empaquetar, transportar, comercializar los productos, ademas de tomar las decisiones

para aprobar las propuestas de nuevos productos y envases.

3.1.3 Diagnéstico del Envase de Referencia del Producto Cosmeético en Polvo
El envase de referencia es aquel que se ha considerado adquirir para envasar el producto por lo
que se tomo6 como punto de comparacion frente al disefio que se propone generar en esta investigacion

con la intencién de contrastar o disminuir aspectos ambientales.

La Figura 20 muestra el envase de referencia que se encontré en una pagina de internet muy
conocida a nivel global, de procedencia asiatica; este envase fue seleccionado porque cumple con las
caracteristicas que demanda el producto en polvo, siendo este uno de los mas utilizados en la industria
cosmética para maquillaje en polvo, base de maquillaje, sombras, entre otros. Los datos generales y
particulares de envase de referencia se concentran en la Tabla 6 donde se observan las caracteristicas
fisicas, accesorios, materiales, partes del envase, uniones, entre otras:

Figura 20

Envase de Referencia

Espejo

Tapa )
Bandeja contenedora

Base

Nota. Tomada de Maquillaje Compacto HK-37Bote vacio para maquillaje, contenedor de almacenamiento de
cosméticos en polvo prensado, portatil, multiusos, con espejo de tocador, por AliExpress, 2022, Obra de dominio

publico.



Tabla 6
Caracteristicas Generales del Envase de Referencia

=  Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno (ABS, del
inglés Acrylonitrile Butadiene Styrene)

Material «  Vidrio
= Aluminio
Forma Cilindro
Dimensiones 74 x74 x 13 mm
= Tapa
Partes del Envase = Base
= Bandeja contenedora
Uniones Bisagra
Accesorios Espejo
Tipo de Producto que puede Polvos de maquillaje, polvos compactos, sombra
Contener de ojos, colorete, corrector.
Tipo de Cierre A presion
Caracteristicas Circulares Ninguna
Etiqueta Ninguna

3.1.4 Tabla de Comparaciones (Benchmarking)

La tabla de comparaciones mostrada en la Tabla 7 se realizé con el fin de observar los diferentes
envases que se ofrecen en el mercado, realizando una busqueda exhaustiva en donde se pudieron
encontrar cinco diferentes envases y sus caracteristicas fisicas como el material, dimensiones, tipos de
cierre, forma, capacidad, la forma en la que se representa su etiquetado, el acabado que tiene, entre

muchas otras.

Los cinco envases fueron seleccionados dentro de una gran variedad de productos cosméticos
que se encuentran en el mercado, algunas son marcas internacionales y otras mexicanas que estan
innovando los envases que transportan sus productos, aportando algo positivo al cuidado del medio

ambiente.



Tabla 7

Benchmarking de Envases Cosméticos

Imagen del
Producto

Marca

Material

Forma
Capacidad

Partes del
Envase

Uniones

Accesorios

Tipo de
Producto que
Contiene

Presentacion
del Producto

Tipo de Cierre

Caracteristicas
Circulares

Sellos y
Certificaciones

Etiqueta

Envase 1

ISDIN

Plastico

Cilindro
10 gr.

Tapa
Base
Bandeja
contenedora
Bisagra
Espejo
Aplicador
(esponja)

Fotoprotector
Compacto

Polvo compacto

A presién

Ninguna

Ninguno

Ubicada junto
con el embalaje

que lo transporta

Envase 2

SRS

CoverGirl

Plastico

Cilindro
10 gr.

= Tapa

= Base

= Bandeja
contenedora
Bisagra

Espejo

Maquillaje en
polvo

Polvo compacto

A presién
Rediseno en el
molde para
fabricar el
envase con
35% menos
plastico

Ninguno

Impresa en el
embalaje que lo
transporta

Envase 3

Nanah
Lata de Metal
(Aluminio)
Cilindro
80 gr.

= Tapa
= Base

Ninguna

Ninguno

Protector
Solar,
Cremas,
Champu,
Tabletas
Dentales,
Repelentes.
Sdlido
cremoso
Rosca

Rellenable
Reusable

Ninguno

Papel
encerado
compostable

Envase 4

Valchini

Carton

Cilindro
15-30 gr.
= Tapa
= Base
= Cilindro
interior
Ninguna

Ninguno

Protector
Solar Facial

Barra
cremosa

A presion

Reciclable

Compostable

Ninguno

Impresa en el

mismo
envase

Envase 5

B wocni-

Pdcima

Cartoén

Cilindro
30 gr.

= Tapa
= Base

Ninguna

Ninguno

Magquillaje en
polvo

Polvo

A presién

Reciclable
Compostable

Ninguno

Impresa en
adhesivo

En primer lugar, el envase 1y 2 representan el mercado internacional de productos cosméticos en

polvo, siendo el primero un fotoprotector compacto envasado en un recipiente de plastico que cuenta con



un espejo en su interior, la forma de cerrarlo es a presion, sin tener alguna caracteristica circular, ademas
para su transporte y comercializacion se ocupa una caja de cartén impresa con la imagen corporativa de
la marca, asi como informacién del producto y forma de uso. El segundo envase tiene cierta similitud con
el primero, ya que el material, la forma, la capacidad y el tipo de cierre son iguales, sin embargo, el tipo de
producto que contiene es un maquillaje en polvo compacto, ademas segun Stefano Curti, Director de la
Marca Coty (2020) la empresa innové en el redisefio del molde haciendo que se ocupe 35% menos plastico
en su fabricacion sin afectar la cantidad de producto en su interior; el embalaje que lo transporta es de PE
y carton impreso. Estos dos envases tienen caracteristicas similares al envase de referencia, como la unién

entre la tapa y la base, el espejo, la forma y el tipo de cierre.

El Envase 3 representa a una marca mexicana que ofrece al mercado productos en presentacion
sélida como champu, repelentes, cremas, protector solar, entre otros; el envase mas utilizado para
comercializar y transportar sus productos es una lata de aluminio la cual cuenta con un cierre de rosca y
la identidad corporativa de la marca esta impresa con tintas vegetales mediante un papel encerado
compostable, asimismo, en su pagina web existe una seccion llamada “sistema a granel” donde ofrece el
repuesto de sus productos sin el envase para las siguientes compras, empacados en un papel encerado
compostable. El sistema de embalaje para los envios de sus productos esta disefiado para ser reciclable,
compostable y reutilizable porque la caja de carton es reciclable, el espumado para proteger el interior

(cacahuates) estan hechos a base de almidon vegetal y el papel estraza para relleno es compostable.

El Envase 4 es un cilindro hecho de carton compostable que alberga un protector solar en
presentacion de barra, la forma de cerrarlo es a presion, la informacién del producto y la identidad
corporativa de la marca vienen impresas sobre el mismo envase sin utilizar algun otro material de por
medio. Las caracteristicas circulares que lo identifican es que el cartén se puede reciclar, compostar y
reusar para otro fin. El Envase 5 contiene un maquillaje en polvo, muy parecido al anterior, ya que esta
hecho del mismo material, el tipo de cierre y la forma son iguales, sin embargo, el quinto imprime la
identidad corporativa y la informacién del producto en un filme plastico adhesivo requiriendo una accién

mas para poder reciclarlo o compostarlo.

Aunque los Envases 3,4 y 5 no contienen productos en polvo compacto, se eligieron porque las
marcas de cosmética natural son mexicanas, los productos que ofrecen estdn hechos a base de
ingredientes naturales que no contaminan el agua, libres de parabenos, ni derivados de petrdleo, son
elaborados artesanalmente en México, sus envases son libres de plastico, poseen caracteristicas
circulares que se buscan en esta investigacion y asimismo envasan protectores solares faciales, a
excepcion del quinto que envasa un maquillaje en polvo. Las tres diferentes marcas comunican
acertadamente a sus clientes la forma en la que pueden rellenar, reciclar, reusar y compostar sus envases,

recalcando que ésta es una de las particularidades de la EC.



3.1.5 Analisis del Ciclo de Vida Simplificado del Envase de Referencia

El ACV simplificado del Envase de Referencia se desarrolla a continuacion en donde se describen
de forma cualitativa las “entradas”, “proceso de fabricaciéon” y “salidas” que tiene dicho envase; es
importante sefialar que se realiza con el fin de obtener informacién detallada del ciclo de vida del objeto
por analizar para poder adentrar a un analisis mas profundo de toda la cadena de suministro que conlleva
el crear, fabricar, distribuir y comercializar este producto, ademas de conocer el fin del ciclo de vida para

poder identificar las mejoras y ajustes en un redisefio.

e Objetivo: Evaluar el ciclo de vida de un envase para polvos cosméticos para gestién interna de
los impactos ambientales.
e Alcance: Todo el ciclo de vida del producto, desde la extraccion de materias primas, manufactura,

distribucién, uso y fin de su vida util.

A continuacion, se muestra en la Figura 21, el Diagrama de ACV simplificado que se realiz6 para
el envase de referencia de esta investigacion y mas adelante se describe detalladamente cada una de las

etapas y procesos que contiene este diagrama.



Figura 21
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Diagrama del ACV Simplificado del Envase de Referencia
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La parte media del diagrama representa el “proceso de fabricacion” del envase de referencia,
descritas brevemente y en orden. La primera etapa corresponde a la “extraccion y transformacion” de las
materias primas que intervienen para fabricar dicho envase; en primer lugar se tiene el petréleo, fuente no
renovable que proviene de rocas sedimentarias formadas por restos de organismos vivos acuaticos,
vegetales y animales. Después, el petréleo es refinado y polimerizado con pigmentos para obtener sus
derivados como el ABS en presentacion de pellets, que forman el cuerpo del envase. Existen diversos
métodos para la polimerizacion de plasticos, sin embargo, el utilizado para este envase de plastico ABS
es el proceso en masa ilustrado en la Figura 22, consiste en una serie de dos o mas reactores continuos,
el caucho usado en este proceso es comunmente una solucidn polimerizada de polibutadieno lineal (o un
copolimero conteniendo estireno), aunque algunos procesos de masa utilizan una emulsién polimerizada

ABS con un alto contenido en caucho obteniendo como resultado pellets de ABS (Mariano, 2011).

Figura 22

Proceso de Polimerizacion en Masa
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Nota. Tomada de Proceso de polimerizacion en masa, por Tecnologia de los plasticos, 2011. Obra de dominio publico.

Por otro lado, la fabricacion del vidrio conlleva la mezcla de silice, carbonato de sodio y caliza
fundida a temperaturas elevadas de 1,400-1,600°C donde el resultado de la fusién es una pasta vitrea que
se somete en caliente con la técnica de conformacion por flotacion sobre un bafio de estafo para lograr
laminas de vidrio. En este método el material fundido se vierte en un depdsito que contiene estafio liquido
como se muestra en la Figura 23, al ser el vidrio menos denso que el estafio flota sobre él formando una
lamina, la cual es empujada por un sistema de rodillos hacia un horno de recocido, después en el lavado

se le agrega agua y 6xido de cerio para eliminar los restos contaminantes de las Idminas, en donde también



se enfria y se corta. Después, se le rocia estafo liquido nuevamente para que la plata se pueda adherir a
la placa de vidrio. El proceso mas comun para obtener el reflejo del espejo se lleva a cabo mediante la
mezcla de nitrato de plata, amoniaco, agua destilada y sales de Rochelle para hacer una reaccién quimica
entre si y verterla en la lamina de vidrio formando el reflejo que da lugar al espejo. Finalmente, se le agrega
una capa delgada de cobre y pintura por la parte de atras y puedan ser cortados con una maquina CNC
segun la forma deseada.

Figura 23

Conformacion de Vidrio por Flotacién
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Nota. Tomada de Produccién de Vidrio Flotadol, por Mesurex, 2021. Obra de dominio publico.

La bauxita es el mineral que proviene de la corteza terrestre y de donde se extrae el aluminio, su
obtencion requiere de dos fases: Extraccion de la alimina (Al203) a partir de la bauxita (proceso Bayer) y
la extraccién del aluminio a partir de la alumina mediante electrdlisis. El proceso productivo completo se
describe graficamente en la Figura 24 donde se observan los seis pasos que se deben ejecutar para lograr

el aluminio. Después el aluminio pasa por un proceso de transformacién de moldeo por inyeccién con la



figura que da forma a la bandeja contenedora de aluminio que es parte del envase de referencia mostrado
anteriormente.

Figura 24

Produccién del Aluminio
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Nota. Tomada de Produccion del aluminio primario, por Guia Tecnoldgica Metalurgia del Aluminio-PRTR y EMEP/EEA,
2019. Obra de dominio publico.

En la segunda etapa “produccién y ensamble en fabrica” el fabricante manipula las materias primas
transformadas anteriormente para convertirlas en las formas deseadas para la elaboracion del envase de
referencia; los pellets de ABS y PP son inyectados en moldes metalicos para darle la forma a la tapa y a
la base, mientras que el espejo es cortado en forma de circulo con la medida del interior de la tapa para
poder adherirla con pegamentos industriales, por ultimo la bandeja de aluminio se sobrepone en el interior

de la base para que la empresa fabricante del producto cosmético pueda introducirlo dentro de ella.

En la etapa 3 “transporte y envasado” el envase terminado es cubierto en un plastico de burbujas

llamado “Film Alveolar” creado con dos capas de resina de LDPE formando pequefas burbujas de aire



entre ellas; adicionalmente las cajas de cartén y la cinta adhesiva para cerrarlas son parte del embalaje
que permite que el envase llegue en éptimas condiciones a su destino final. Para ubicar la direccion de
entrega, se le coloca una guia de papel térmico en un lugar visible fuera de la caja de cartén para que se
puedan ver los datos de envio. El medio de transporte puede variar entre terrestre, maritimo y/o aéreo

teniendo una entrega estimada de aproximadamente un mes.

El envasado con el producto cosmético se realiza mediante prensas mecanicas para compactar el
producto dentro de la bandeja de aluminio, ésta es unida con pegamentos industriales por el envasador
para fijar la bandeja a la base del envase de referencia. De nueva cuenta, el producto final (producto
cosmeético y envase de referencia) es embalado con cajas de cartdn que son cortadas con troqueles e
impresas con la identidad grafica de la empresa, asi como los ingredientes, contenido, instrucciones de

uso, sellos, etc.

La “distribucién y venta” es la logistica que lleva a cabo la empresa fabricante del producto
cosmeético para poder comercializarla en diferentes puntos segun su planeacion, estos pueden ser cadenas
de mayoristas y minoristas, asi como también agentes de ventas encargados de llevar el producto con el

consumidor final.

El “uso/utilizacién” se identifica cuando el producto final llega a manos de consumidor para cumplir
con la funcién principal del producto para el que fue disefado el envase, su vida util termina cuando el
producto se agota, cabe sefalar que en esta etapa el envase no necesita energia como por ejemplo:

baterias o energia eléctrica para hacer uso de este.

Por ultimo, el ciclo termina con el desecho final del producto en depésitos de basura, donde espera
a ser recogido por camiones recolectores para transportarlo al vertedero general. Un aspecto importante
de esta etapa es el hecho de que las partes que componen al envase son unidas con quimicos y de forma
mecanica, requiere de acciones adicionales para poder retirar cada una de ellas, es decir, los materiales
que forman el envase como el ABS, vidrio y aluminio se pueden reciclar, sin embargo, es complicado que

el usuario separe correctamente los componentes del envase para que esto ocurra.

Ahora bien, las “entradas” se determinaran a partir del “proceso de fabricacion” del envase de
referencia, ubicado en la parte media del diagrama, ya que las materias primas y la energia proviene del
mismo proceso. En primer lugar, se tienen los materiales que se ocuparon para la etapa de “extracciéon y
transformacion” como lo es el petréleo para la fabricacion de los pellets de ABS; la silice, el carbonato de
sodio, la caliza, el estafo liquido, el 6xido de cerio, el nitrato de plata, el amoniaco, agua destilada y sales
de Rochelle para fabricar el espejo. Por otro lado, se necesitd de la bauxita, el hidroxido de sodio, cal y
acero para hacer la bandeja contenedora de aluminio; se contempla también el uso de gas etileno y
peréxido organico para hacer el plastico de burbujas de LDPE que protege al envase. En la etapa de
“distribucién y venta” se utilizan cajas de cartén y cinta adhesiva de embalaje de PVC, asi como

aglutinantes vinilicos para pegar las etiquetas de informacién. La energia mecénica es la que se utilizd



para llevar a cabo las operaciones tanto de transporte para el envasado como para la de distribucién y
venta, sin dejar a un lado que en la primera etapa también se ocuparon combustibles derivados del petréleo
como el diésel y la gasolina para llevar cada una de las materias primas a su destino, al igual que la energia
eléctrica que se empled para hacer funcionar cada una de las maquinas, reactores y bandas

transportadoras que hacen posible la fabricaciéon de cada componente del envase de referencia.

El resultado del “proceso de fabricacion” son las “salidas” que se ubican en la parte derecha del
diagrama de ACV del envase de referencia, las cuales se determinaron haciendo un inventario de las
entradas que se usaron en el proceso de fabricacion. En la categoria de “residuos y emisiones” el consumo
de recursos energéticos no renovables se refieren al consumo de combustibles fésiles para fabricar las
sustancias que provienen de fuentes no renovables que les dan energia a los medios de transporte, sin
embargo, también se hace uso de energias renovables como la eléctrica. Las emisiones de CO: al
ambiente son consecuencia de la combustién que realizan los motores de los medios de transporte,
mientras que la contaminacién del agua se debe a la fabricacion del espejo. En la distribucion se utilizan
cajas de cartdn que no cuentan con ningun sello que avale que la materia prima se extrae de manera
sostenible de los bosques, dando como resultado una pérdida de habitats para la fauna, pérdida de flora

que proporciona oxigeno al planeta, dafios como el calentamiento global y el efecto invernadero.

Se puede concluir que en las dos primeras fases del “proceso de fabricacion” es donde existe el
mayor impacto ambiental por el uso de los recursos que proporciona el planeta limitadamente como lo son
el petréleo y la plata, asi como también en estas fases se emiten sustancias que propician la contaminacion

del agua y de la atmosfera y la deforestacion.



3.1.6 Rueda Estratégica del Ecodiserio del Envase de Referencia

En la rueda estratégica del ecodisefio para el envase de referencia se ponderaron los tres anillos
que la conforman, empezando por el centro equivalente a “cero” si el envase de referencia no cumple con
ninguna estrategia, “uno” si cumple con algunas estrategias, “dos” si cumple con la mayoria y “tres” si
cumple con todas las estrategias. En la Figura 25 se puede observar graficamente el poligono que se

forma al unir las puntuaciones de cada eje.
Figura 25

Rueda Estratégica del Ecodiserio del Envase de Referencia
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0. Desarrollo de un nuevo concepto: El ensamble de las piezas que conforman el envase de referencia
se hace de manera semipermanente, ya que se utilizan otros aditamentos para hacerlo, ademas se
fabrica con tres materiales diferentes (ABS, espejo y aluminio) lo que implica que se necesitan tres
procesos de extraccion para obtener la materia prima. Ademas, este envase esta destinado a un solo
producto, no puede contener varios en su interior, por ello, no cumple con el uso compartido.
Finalmente, se determiné que el envase incluye una funcién mas, que es reflejar el rostro del usuario

a través del espejo que contiene en su interior, por lo que se le asign6 una puntuacion de uno.



Materiales de bajo impacto: Como fue explicado en el ACV simplificado del envase de referencia la
extraccion de los tres materiales que componen dicho envase conlleva diferentes procesos que emiten
diferentes emisiones dafninas durante su proceso de produccion, como el uso de aditivos como
colorantes, ninguno de los tres materiales es un material limpio. Ademas, en su mayoria las fuentes
de extraccion de las materias primas requieren mucho tiempo para regenerarse naturalmente,
implicando que la fuente puede agotarse en el tiempo; asimismo el contenido energético que se
requiere para su extraccion y produccion es alto.

No se utilizan materiales reciclados, no obstante si se pueden reciclar si existe una correcta separacion
y reciclado de estos; por lo anterior se le da una calificaciéon de uno.

Reduccién de uso de materiales: El peso del envase de referencia se desconoce por parte del
proveedor, a pesar de esto se sabe que el ABS y el vidrio no poseen caracteristicas que incluyan la
ligereza, en el moldeo por inyeccién no se pueden dejar espacios por rellenar para reducir el material
por lo que no puede existir un redisefio para dar la misma rigidez a través de otra técnica de
construccion por inyeccion. En esta categoria se tiene una puntuacion de cero.

Técnicas para optimizar la produccién: Las técnicas de produccién que se ocupan actualmente para
fabricar el envase de referencia influyen mucho en el impacto ambiental que generan al utilizar
energias no renovables, sustancias auxiliares y aditivos dafiinos, asimismo generan emisiones como
el CO2en la quema de combustibles para el transporte de materias primas. El proceso total del envase
conlleva recolectar los materiales de distinta procedencia para el ensamble; concluyendo que no
cumple con ninguna estrategia obteniendo un cero.

Optimizacion del sistema de distribucion: El embalaje utilizado para transportar el envase a la empresa
es mitad reciclable (cajas de carton y “Film Alveolar” de resina de LDPE) mitad no reciclable (cintas
plasticas adhesivas y papel térmico), su transporte tiene un gran impacto ambiental negativo por las
emisiones que genera, la logistica es complicada por la distancia a la que esta el proveedor (China) y
el tiempo de entrega del pedido (Aprox. 1 mes). El puntaje obtenido es uno ya que cumple
medianamente con las dos primeras estrategias.

Reduccién del impacto durante su uso: En esta categoria el envase no sufre cambios significativos
que propicie el desgaste de éste, sin dejar a un lado que pueden existir escenarios que alteren el
estado del envase como caidas, quiebre y/o deterioro, incluso no emite ninguna sustancia toxica,
materiales u algun otro elemento que considere un impacto durante su uso, por consiguiente el nimero
obtenido es tres.

Optimizacion de la vida util: La durabilidad del producto es buena, por el tipo de material del que esta
hecho y las caracteristicas que tienen, la base y la tapa de ABS son muy resistentes a la corrosion, al
impacto y a los quimicos, lo que le aporta confiabilidad para interactuar con productos cosméticos y
durabilidad para su vida util. EI mantenimiento del envase puede ser sencillo, porque el producto ocupa
la mayor parte del interior de la base y deja solo una pequefa superficie en la cual pueda caer polvo,

sin embargo, el espejo se puede ensuciar con los polvos que genere el uso del producto; la reparacién



puede que resulte complicada debido a que no existen como tal remplazos del mismo tamafio y
espesor, y ademas la empresa no ofrece algun servicio que pueda satisfacer esta necesidad. La forma
que tiene dicho envase no permite ser modulable para apilarse o intercambiar piezas con otras formas
que demanden los usuarios, a pesar de que el disefio clasico prevalece en las tendencias o gustos de
la mayoria de ellos. Es posible que la relacion usuario-producto del envase de referencia prevalezca
por largos periodos de tiempo, ya que es un disefio que se ha mantenido en el gusto de las personas,
no obstante, no existe ningln valor agregado en términos de disefio y funcionalidad que impida ser
reemplazado. En consecuencia de lo anterior se asignd un puntaje de dos.

7. Optimizacion del sistema de fin de vida: El redso del producto es nula, porque en ninguna parte se
muestran las maneras en el que el envase puede ser reusado para otro fin similar o distinto, el sistema
de unidén es semipermanente, requiere de herramientas y solventes para separar sus componentes,
ademas no existe una comunicacion fabricante-usuario para reparar, dar mantenimiento, reemplazar
piezas, etc. Si bien, el ABS y el espejo son materiales que se pueden reciclar, esta operacion no es
muy comun en la industria y tampoco se puede ejecutar el reciclado térmico para la recuperacion de
energia porque puede representar un riesgo hacia la salud y al medio ambiente; por lo anterior se

obtiene un puntaje de cero.

3.1.7 Tipo de Ciclo Circular del Envase de Referencia

De acuerdo con lo establecido en la seccién 2.7 en base a la metodologia del Disefio Circular de
MacArthur (2017), el envase de referencia se encuentra en el Ciclo Técnico, porque los materiales del que
esta hecho (ABS, espejo y aluminio) requieren de tratamientos intervenidos por el hombre y por la
tecnologia para poder llegar a integrarse a la tierra de manera natural, se requieren muchos recursos para

lograrlo debido a que ya fueron fabricados, manipulados, modificados, etc.

A continuacion, se implementd el primer recurso de la Guia de Disefio Circular de Mac Arthur
(2017), titulado “Flujos Circulares” para el envase de referencia de esta investigacion, el cual se representa
con la Figura 26 con el objetivo de realizar un analisis de como el nuevo envase para productos en polvo
se podria ajustar a las cuatro R’s de la escalera: Reutilizacién, Reacondicionamiento, Remanufacturacion,

Reciclaje y determinar los posibles errores u obstaculos para resolver.

¢El envase de referencia se reutiliza? Actualmente no, sin embargo el contenido de producto
podria ser intercambiable en bandejas iguales que embonen en el interior de la base del envase, pudiendo
tener diferentes tipos de productos. Para llegar a esto, la empresa tiene que envasar y vender el repuesto

de los productos que ofrece en la misma presentacion sin incluir el envase que lo transporta.

¢ El envase de referencia se reacondiciona? No, pero puede ser posible si el fabricante indica de
forma grafica los componentes mas vulnerables que pueden dafiarse por el uso, para que el usuario pueda
tener el conocimiento y herramientas universales para reparar el envase en cualquier lugar, sin necesidad

de maquinaria especializada o tener experiencia.



¢ El envase de referencia se remanufactura? No, debido a que la linea de produccion y logistica
por parte del fabricante y empresa es lineal, por lo tanto, no tiene una etapa de reincorporacion al ciclo de
vida que permita que el envase vuelva al fabricante en dado caso de dafio total o parcial que requiera

maquinaria y equipo especializado.

¢(El envase de referencia se recicla? No, porque sus componentes tienen ensambles
semipermanentes que impiden el desarmado de las piezas para poder separarlas correctamente y ser
recicladas, ademas, se puede sustituir el ABS por otro material que sea mas facil de reciclar, se puede

hacer una encuesta a cerca de las preferencias de la gente para ver si se puede eliminar el espejo que

incluye el envase.

Figura 26

Flujo Circular del Envase de Referencia

CICLO TECNICO

Se Reutiliza

Se amplia el tiempo que un
producto o material permanece
en uso. Esto podria significar
ofrecer un producto como
servicio.

Se Reacondiciona

Se disefia un producto que se
puede reparar o actualizar
facilmente para prolongar el
uso.

Se Remanufactura

El producto se devuelve al
fabricante después de su uso
para que se reemplacen los
componentes necesarios antes
de volver a entrar en el
mercado.

Se Recicla

Se disena un producto que
esta hecho de materiales
puros, estandarizado para ser
reciclado y devuelto a un
estado natural crudo.

;Como podria ser
posible para el producto?

La bandeja de aluminio
puede ser intercambiable
con otras bandejas que
tengan otro tipo de
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mismo producto.
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ensamblados de tal forma
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se puedan separar
facilmente de la base y la
tapa. Cambiar el plastico
ABS por otro que tenga
mayor tasa de reciclabili-
dad. Eliminar el espejo si
no es necesario.

:Qué se necesitaria o se
interpone en el camino?

La empresa tendria que
ofrecer el repuesto de otros
productos y del mismo
producto en las bandejas
de aluminio sin el envase.

El fabricante no indica las
instrucciones de los
componentes vulnerables
que se desgastan con
mayor frecuencia para
reparacion o reemplazo.

No existen centros de
acopio por parte de la
empresa para ofrecer un
servicio de reparacion de
sus envases danados.

El pegamento que los une
impide el desarmado de los
componentes (espejo y
bandeja). El ABS es uno de
los plasticos que menos se
recicla. Existen personas
que prefieren un envase
cosmético para polvos con
espejo.



3.1.8 Oportunidades de Pensamiento Regenerativo

Como sistema regenerativo, la Economia Circular puede tener muchas consecuencias positivas
que mejoran la calidad de vida, la comunidad y el medio ambiente. La creacién de valor para todos los
actores del ecosistema mas amplio ayudara a que el sistema prospere a largo plazo. Alimentar a las
personas y a los sistemas naturales que se basan directamente en su organizacién o la apoyan puede ser

una fuente de crecimiento, creatividad e innovacién (MacArthur, 2017).

El pensamiento regenerativo tiene como objetivo integrar a todos los participantes de la
organizacion y del mercado a un sistema operativo innovador en el que todos obtengan ganancias creando
valor circulante hacia una economia interconectada de igual a igual. Como proyecto de Disefio Circular es
indispensable tomar en cuenta estos aspectos que forman parte de toda la red social, cultural, natural y de

capital humano.

Sin embargo, el disefador se enfoca en ofrecer oportunidades que se puedan comunicar
creativamente a través del objeto de esta investigacién, por lo que se consideran a los usuarios
secundarios y terciarios para lograr una red de bienestar, educacion y prosperidad entre ellos. Se
identificaron las siguientes oportunidades de pensamiento regenerativo que se pueden lograr con el disefio

de un envase primario sostenible para un protector solar en polvo:

o Involucrar a los usuarios en el sistema de reutilizaciéon de los envases: mediante una leyenda
textual los usuarios tendran la informacién necesaria en la etiqueta del envase para volver a
ocupar el envase con el mismo u otro producto que cumpla con las mismas caracteristicas y
que sea compatible con el envase, al mismo tiempo se fortalecera la relacién usuario-empresa.

o Comunicar correctamente el uso del envase primario sostenible mediante un instructivo: sera
una herramienta que ayude al usuario secundario a conocer las funciones del envase ademas
de las recomendaciones que debe tomar en cuenta para alargar su vida util.

o Otorgar un instructivo de envasado al usuario terciario: es importante que el personal que se
encarga de envasar el producto conozca a profundidad el envase que fue disefiado para que
no se tengan percances durante la actividad.

o Realizar un disefio de etiqueta de facil comprension para el lector: para poder tener una
comunicacion efectiva con ambos usuarios, la etiqueta debe contener los datos requeridos por
las normas de etiquetado faciles de leer, asimismo la imagen corporativa y filosofia de la
empresa deberan estar reflejados en ella graficamente.

o Comunicar a la empresa las diferentes posibilidades en las que se puede usar el envase para
su modelo econémico: en un instructivo se pueden incluir recomendaciones para reparar,
remanufacturar y reciclar el envase para que ellos puedan comunicar dicha informacién de

manera sutil y amigable a su mercado.



Cada una de las oportunidades que se enlistan involucran al disefiador como medio para llegar al
usuario secundario y usuario terciario de forma circular a través de la herramienta de pensamiento
regenerativo de la EC con el fin de aumentar la confianza y lealtad en la comunidad, ademas de traer

beneficios econdmicos, sociales y culturales a la organizacioén tanto a corto como a largo plazo.



3.2 FASE 2. DISENO DEL ENVASE PRIMARIO

En la fase 2 de este proyecto de investigacion se describe el desarrollo del disefio del envase
primario que se realizé para un producto en presentacion de polvo, comenzando por hacer investigaciones
de campo a través de los usuarios que intervienen en este proyecto para que permitan la recaudacién de
datos relativos al producto, forma de envasado, necesidades y requerimientos, tanto de la microempresa

como de los usuarios que adquieren productos en polvo.

3.2.1 Lista de Necesidades de los Usuarios
De acuerdo con los usuarios que se describieron con anterioridad se enlistan las necesidades de
cada uno de ellos con base en entrevistas, cuestionarios y visitas presenciales hechas a la tienda fisica de

“Marina Pimentel S.A. de C.V.”. A continuacion, se presentan las necesidades identificadas.
e Usuario primario:

A través de un cuestionario realizado al Ingeniero Farmacobiélogo Miguel Angel Ibafiez Pimentel
(2022) se identificaron las necesidades que el producto cosmético demanda al envase que lo contendra,
incluido en el Anexo 2. En la Tabla 8 se muestra la informacién obtenida del cuestionario en donde la
primera columna indica la pregunta o sugerencia que se obtuvo del usuario, la segunda columna enlista
las declaraciones del cliente y la tercera contiene las necesidades del cliente que se interpretaron del

enunciado de la columna dos.

Tabla 8

Declaraciones y Necesidades Interpretadas del Usuario Primario

Lo ideal seria que tuviera libre salida

. . El envase permite la libre aplicacion del
para que pueda aplicarse a cualquier

Descripcion del

producto tipo de piel... producto cosmético.
Caracteristicas La cantidad de polvo a envasares de La bandeja contenedora tiene una
fisicas 10-15 gr. capacidad de almacenamiento de 15 gr.
Considero sacar al mercado EIl envase tiene una buena estética que
diferentes presentaciones del atrae a los usuarios para desarrollar

Consideraciones

producto dependiendo del envase...
La humedad es lo que mas le puede
afectar al polvo durante el transporte
y venta...

Lo que queremos proyectar es la
sustentabilidad del envase.

Usuario secundario:

nuevas presentaciones.

El envase esta disefiado con materiales
impermeables y ademas tiene un cierre
hermético para evitar la humedad.

El envase estda disefiado con los
principios de economia circular.

Con la ayuda de una herramienta en linea se compartieron mas de 85 formularios via internet a

diferentes personas, para que se obtuvieran de manera exitosa 30 respuestas de los usuarios objetivo que



cumplen con las caracteristicas de los usuarios secundarios, dicho formulario se encuentra en el Anexo 3.
En la Tabla 9 se observan las diferentes categorias que abarcé el formulario, en la segunda columna se
muestra el enunciado del cliente de acuerdo con la frecuencia en la que se repiten las respuestas de los
usuarios, agrupando las que tienen similitud o son idénticas para obtener un control eficiente del formulario.

Por ultimo, en la columna 3 se indican las necesidades del cliente que fueron identificadas en base a su

enunciado correspondiente ubicado en la columna 2.

Tabla 9

Declaraciones y Necesidades Interpretadas del Usuario Secundario

Caracteristicas del envase que
utiliza o ha utilizado

Influencia del disefno en el
envase

Caracteristicas mas importantes
al comprar un producto
cosmeético de acuerdo con el
envase

Accesorios

Importancia de los materiales
del envase con relacion al
medio ambiente

Segundo uso de los envases
cosmeéticos

Reciclado de los envases post
consumo

Mantenimiento y reparacion

e Usuario terciario:

Que sea pequefio y facil de cargar.
El tamaino es bueno para el bolso.
Que no se rompa facilmente.

El diseno puede influir en mi decisién
de compra.

Practico para usar el producto.
Facil de transportar.

Me gustaria que el envase incluya
accesorios.

Me es importante saber de qué
materiales estd hecho un envase
para un producto cosmético.

Al envase le doy un segundo uso

para colocar algun producto
cosmeético o producto similar.
Lo utilizo para guardar

accesorios/cosas/aretes etc.

El envase no lo llevo a reciclar
porque desconozco si se puede
hacer eso.

No existen centros de acopio.

Me gustaria que el envase
transmitiera como se repara, redsa y
recicla antes de desecharlo.

Si existiera un servicio de
mantenimiento y reparacion haria
uso de él.

El envase es pequefio y
resistente a las caidas.

El envase tiene una estética
y funcionalidad que influye
para su venta.

El envase es practico al uso
y facil de transportar por su
tamafio y peso.

El envase tiene un espejo
COmo accesorio.
El usuario puede conocer la
procedencia de los
materiales con los que esta
hecho el envase.

El envase esta disefiado para
rellenarse o para guardar
objetos.

La etiqueta del envase
contiene simbolos para el
reciclado.

La empresa es un centro de
acopio.

El embalaje proporciona

informaciéon para reparar,
reusar y reciclar el envase.

El envase tiene la resistencia
necesaria para ser duradero
y para darle mantenimiento.

Durante una entrevista presencial basada en el formulario que se encuentra en el Anexo 4 con los

directivos de la empresa “Marina Pimentel S.A. de C.V.”, se obtuvieron respuestas interesantes que fueron



interpretadas como necesidades para las distintas etapas del proceso como el envasado, transporte,
almacenamiento y venta. Ademas, los directivos le dan mucho énfasis en las caracteristicas
medioambientales, ya que es un tema que les interesa proyectar hacia sus consumidores. Cabe sefialar
que los directivos tienen proyectado producir un lote de 100 piezas cada mes, por lo que al afo se
producirian 1,200 piezas del producto cosmético en polvo. Asimismo, comentaron que estan en el proceso
para definir el precio que tendra en el mercado. En la Tabla 10 se muestran los datos obtenidos al realizar

la entrevista, categorizandolas e interpretando como necesidades los enunciados que se muestran en la

columna 2.

Tabla 10

Declaraciones y Necesidades Interpretadas del Usuario Terciario

Envase cosmético para
protector solar en polvo

Envasado

Transporte

Almacenamiento

Venta

Caracteristicas amigables
con el medio ambiente

Me gustaria que el envase tuviera
un aplicador de algodén como
accesorio.

Las caracteristicas mas importantes
es el disefo y la calidad del envase.

Lo que buscamos es generar una
imagen de menos contaminacion,
mayor sustentabilidad e innovacién
con el envase.

Que no exista un desperdicio del
producto a la hora de envasar.

Lo que afecta el llenado son los
angulos de llenado del borde
superior...

El transporte que utilizo para envios
son camionetas y/o aviones.

Creo conveniente utilizar un
embalaje para los envios porque le
da imagen al producto y protege al
envase principal.

Me gustaria que el envase fuera
apilable y facil de identificar.

La etiqueta es muy importante
porque es la identidad de un
producto.

Son importantes los materiales que
se utilizan en los envases.

El envase tiene un espacio para
colocar un aplicador de algodon.

El envase tiene una estética
atractiva para el cliente y la calidad
de los materiales es 6ptima.

El envase cumple con principios
de economia circular.

La bandeja de llenado tiene una
forma simple que evita perdidas
de producto.

La bandeja contenedora tiene
angulos mayores a 90°.

La estiba se adapta a medios de
transporte como camionetas o
aviones.

El envase tiene un embalaje con el
que se transporta y protege.

La tapa y base del envase tienen
elementos para encajar una pieza
con otra.

El embalaje identifica al producto
con la identidad grafica de la

empresa.
El envase estda hecho de
materiales que tienen un bajo
impacto negativo al medio

ambiente.



Asimismo, en este apartado se agrega la Tabla 11 en la que se destacan las necesidades que no
fueron identificadas por los usuarios y que la disefiadora considera primordial establecerlas para analizar

todas las necesidades existentes para el disefio del envase, tomando en cuenta el flujo circular del envase

de referencia y las oportunidades del pensamiento regenerativo.

Tabla 11

Declaraciones y Necesidades Interpretadas

Reutilizacion

Reacondicionamiento

Remanufacturacion

Reciclaje

Oportunidades de
pensamiento regenerativo

La empresa no ofrece el repuesto de
otros productos y del mismo producto
en polvo.

No existen instrucciones acerca de los
componentes vulnerables que se
desgastan con mayor frecuencia para
reparacion o reemplazo.

No existen centros de acopio para
ofrecer un servicio de reparacion de
envases danados.

Es dificil desensamblar las partes del
envase para poder reciclar sus
componentes facilmente.

La comunicacion entre el usuario y la
empresa es inexistente.

No hay informacién acerca del uso
adecuado del envase.

El envasado de los productos en
polvo no es uniforme ni lleva a cabo
un proceso formal.

La etiqueta del envase presenta
deficiencias de disefio.

La empresa puede tener otros
canales de venta a través del envase.

3.2.2 Lista de Requerimientos de Diseino

El envase tiene la caracteristica de
ser reutilizado para prolongar su
vida util.

El envase esta disefiado para ser
reparado o reemplazar sus piezas
facilmente.

El envase tiene la caracteristica de
ser retornable.

Las partes del envase se pueden
ensamblar y desensamblar para
reciclarlas facilmente.

Involucrar a los usuarios en el
sistema de redutilizacion de los
envases.

Comunicar correctamente el uso
del envase primario sostenible.

Otorgar un  instructivo de
envasado al usuario terciario.

Realizar un disefio de etiqueta de
facil comprension para el lector y
el usuario secundario.

El disefio grafico de la etiqueta es
facil de reproducir, la calidad del
adhesivo es 6ptimo y ecolégico.

Comunicar a la empresa las
diferentes posibilidades en las que
se puede usar el envase para su
modelo econdmico.

Son las variables cualitativas/cuantitativas que deben cumplirse en la solucion de disefio y son

decididas por el disefiador. A continuacién, en la Tabla 12 se muestran los requerimientos que fueron



tomados en cuenta con relacién a las necesidades de los tres usuarios, ademas de agregar los
requerimientos implicitos de este proyecto que por normas se deben de cumplir para la generacion de un
nuevo envase. En la columna 1 se establece el envase primario sostenible como objeto general para los
requerimientos de uso, funcién, estructurales, formales, técnico-productivos, identificacion y circularidad,
establecidos en la columna 2. Después, en la columna 3 se describen subcategorias de cada
requerimiento, segun las necesidades interpretadas y, por ultimo en la columna 4 se decretan las

especificaciones a cumplir en la creacion de los conceptos para el nuevo envase.

Tabla 12

Requerimientos de Diserio

Requerimiento Descripcion Especificaciones

Es facil de transportar porque la estructura
del envase tiene las siguientes medidas:
Ancho y largo: entre 9.5 a 10.5 cm.
Diametro: entre 3.9 a 4.5 cm.
Uso Esquinas con radios mayores a 90°.

Las herramientas de limpieza como

Mantenimiento espatulas, pafiuelos, brochas pueden entrar

a cada parte que compone el envase para
limpiar.

Cuenta con un componente que tiene la
funcion de tapar o sellar el contenido.

Tiene un elemento que le da formay
protege al envase.

Dispone de un componente en donde se
almacenan hasta 15 gr. del producto en
polvo.

Versatilidad Es intercambiable con otro componente de
las mismas caracteristicas, y rellenable con
el mismo u otro producto en polvo de la
empresa.

Cuenta con un elemento que almacena el
aplicador para el protector solar.

Tiene un elemento para ser apilable
durante su almacenamiento.

Todos sus componentes/elementos son
desmontables.

Impermeabilidad Es impermeable al agua.

Se contempla un espejo con medidas:
Ancho y largo: 4.5 a 10 cm.

Se contempla un aplicador de algodon de

Practicidad

Envase

Primario Funcion
Sostenible

(General)

Desmontaje

Accesorios ;
medidas:
Estructurales
Ancho y largo entre 5a 8 cm.
Espesor 0.5 cm.
Caracteristicas de El cierre cumple con la funcién de cuidar que
cierre el polvo no salga al exterior del envase.
Las superficies externas tienen formas para
Formales Superficies mejorar el contacto con la palma de la mano

y no tenga deslices.



Técnico-
Productivos

Legales

Identificacion

Circularidad

Materiales

Normativas

Etiqueta

Reutilizacion

Remanufacturable

Reciclaje

Las superficies internas de la bandeja son
lisas para evitar acumulacién de polvo.
Elaborado a partir de aluminio-polietileno,
material recuperado de envases
multilaminados post consumo.
-NMX-SAA-14021-IMNC-2018:

Etiquetado ambiental tipo II.

Enunciados, simbolos y graficos para
proporcionar al consumidor la informacion
necesaria sobre los efectos ambientales
debidos al consumo o manejo de los
productos.

-NOM-030-SCFI-2006:

Contenido Neto, unidad de magnitud, altura
minima de numeros y letras.
-NOM-141-SSA1/SCFI-2012:

Informacién comercial, caracteristicas,
composicion, naturaleza del producto y
contenido en idioma espafiol. Riesgos que
representen a la salud e integridad fisica.

El usuario puede conocer la procedencia
de los materiales del que esta hecho el
envase en la etiqueta, mediante el texto
“‘Hecho 100% de envases multilaminados
post consumo”.

Tiene un disefo graficamente atractivo, con
letras legibles por el usuario y el lector.
Contiene la identidad grafica de la
empresa.

La bandeja contenedora del producto se
puede utilizar para un segundo uso.

La empresa ofrece el servicio de reparacion
de envases dafados, en caso de que los
desperfectos sean irreparables por el
usuario.

La funciéon de desmontaje ayuda a separar
y agrupar los componentes de acuerdo con
su procedencia/semejanza para su facil y
correcto reciclaje.



3.2.3 Creacion de Promesa de Marca

El propdsito de la marca se esta convirtiendo en uno de los motores del compromiso de los clientes.
Cada vez mas, las personas toman decisiones basadas en una conexiéon emocional con una marca
concreta. Reforzar la marca a través de una estrategia de innovacion circular es una forma de fidelizar a

los clientes, pero es fundamental encontrar el mensaje adecuado.

Figura 27

Creacion de Promesa de Marca

EMPATE EMOCIONAL
PROMESA DE MARCA

OPORTUNIDAD
CIRCULAR

LO QUE LOS CLIENTES EL MENSAJE
VALORAN

Este recurso de la metodologia de Disefio Circular de McArthur (2017) mostrado en la Figura 27,
sirve de ayuda para crear un vinculo de compromiso entre la empresa, el envase y el usuario secundario,
con el propdsito de reforzar el mensaje de sostenibilidad de este ultimo. El envase juega un papel
importante debido a que es el instrumento intermediario entre la marca y el usuario, en éste se tiene la
informacion del producto, los datos de la empresa, asi como las cualidades circulares que haran que el

usuario secundario elija comprar el producto en polvo.

En la Figura 28 se observa la hoja de trabajo para desarrollar la promesa de marca de acuerdo
con las caracteristicas de cada uno de los involucrado en este proceso, como lo es la empresa, el envase
y el usuario secundario. En el paso 1 se conformé una oracién bajo los parametros indicados en la plantilla
para crear una promesa de marca que responde a las preguntas: ;Qué ofrece?, ;Qué vende?, ;Para
quién esta dirigido?, ¢ En donde? y 4En qué época?. En el siguiente paso se enlistan los elementos que el
usuario secundario valora de acuerdo a sus intereses, ellos se caracterizan por buscar un estilo de vida
saludable en los productos que consumen, ya que es importante cuidar de su cuerpo, se preocupan por el
cuidado y conservacién del medio ambiente, toman acciones para tener una vida sostenible, buscan
marcas y empresas que demuestren transparencia, y los valores éticos que tienen al comunicar los
procesos de investigacion y el desarrollo sostenible de cada uno de sus productos, por ejemplo, comprobar

que los ingredientes son naturales o que los productos que ofrecen no son testeados en animales.

El paso 3 describe las oportunidades circulares que el envase y embalaje tiene con respecto a las
demandas establecidas en el punto 2 por los usuarios, por ejemplo la primera oportunidad circular es un

embalaje que esté elaborado con materiales mas naturales como la celulosa recuperada de desecho post



consumo y un envase que comunique acertadamente la procedencia de la materia prima que se utiliza

para fabricarlo.

El paso 4 hace referencia al vinculo emocional que el envase y la empresa tienen con los usuarios,
enlistando seis emociones positivas que se relacionan con lo que desean los usuarios, en primer lugar la
esperanza y la tranquilidad que existe al pensar que el usuario hoy esta haciendo algo por el planeta que
representara un cambio satisfactorio en el futuro, por consiguiente también existe la confianza que
depositan en la empresa porque demuestra que esta haciendo un cambio para ayudar a replantear los
procesos de disefio y produccién en la elaboracién de envases sostenibles. Ademas, portaran con orgullo
los productos que utilizan, se sentiran comprometidos e identificados con la empresa y compartiran con

mas personas que tengan los mismos intereses.

El mensaje se puede comunicar con un lenguaje mas coloquial con el propésito de conectar
emocionalmente con usuario secundario a través del envase, dandole un motivo mas para elegir comprar
en esta empresa. Por lo tanto, el mensaje que se forma al tomar en cuenta todos los pasos anteriores es
el siguiente: “Al elegir este envase estds ayudando a mejorar el medio ambiente de las futuras

generaciones”.



Figura 28

Promesa de Marca

75

PROMESA DE MARCA

La tnica microempresa de cosméticos que ofrece productos para el cuidado
de la piel y el cabello, de origen organico para hombres y mujeres de 16 a
45 afnos que viven en el municipio de Huajuapan de Le6n, en una época de
concientizacion acerca del cuidado personal responsable, consciente y
amigable con el medio ambiente. 1

LOS CLIENTES VALORAN

Un estilo de vida saludable.

El medio ambiente y la sostenibilidad.
La transparencia y los valores éticos de
las empresas.

El proceso de investigacion y desarrollo
sostenible de los productos.

2

OPORTUNIDAD CIRCULAR

Hacer un embalaje con materiales que
sean faciles de reciclar o

biodegradables.

Crear un envase a partir de materiales
post consumo.

Comunicar la procedencia sostenible

del envase a los usuarios. 3

3.2.4 Eleccién Inteligente de Materiales

EMPATE EMOCIONAL

Esperanza
Tranquilidad
Satisfaccion
Confianza
Orgullo
Compromiso

EL MENSAJE

“Al elegir este envase estas ayudando a
mejorar el medio ambiente de las
futuras generaciones.”

De acuerdo con MacArthur (2017) “los materiales desempefian un papel esencial en una economia

circular, por lo que se necesitan estar hechos de ingredientes no téxicos para el medio ambiente para que

puedan ser continuamente reciclados. Al disefar productos con materiales que provienen de sus

respectivos ciclos de nutrientes y que fluyen de forma segura en el medio ambiente, pueden formar parte

de la creacion de una economia de materiales optimizada que elimine el concepto de residuo”



Como se observa en la Figura 29, en el paso 1 se identificaron las partes que compondran al
producto considerando un envase de referencia y se enumeraron los materiales que se utilizan para

fabricar cada una de sus partes individuales (tapa, espejo, bandeja contenedora, base).

Figura 29

Lista de Materiales del Envase de Referencia

LISTA DE MATERIALES PARA FABRICAR
EL ENVASE DE REFERENCIA

_— Espejo

- Bandeja contenedora

Ademas, conforme a la metodologia de MacArthur (2017), en el paso numero 3 se utilizé la hoja
de trabajo “Arbol de decisiones” mostrada en la Figura 30, donde se establecen 5 ramas para ubicar cada
material en la afirmacién que mas se adecue al responder la pregunta ;A dénde va cada uno de los
materiales después del ciclo de uso actual?. Las ramas en color café claro sefialan a los materiales que
no son aptos para la EC; por el contrario, el color verde se determina a los materiales que cuentan con
caracteristicas de la EC.



Figura 30

Arbol de Decisiones
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¢El material se reciclara hacia
arriba o hacia abajo?

Para el ABS, se determiné que el material se va a desperdiciar después del ciclo de uso actual, ya
que por sus caracteristicas fisicas no ofrece una mejor utilidad, ademas es un plastico que no es muy
popular, por lo que si es reciclado, se mezcla con otros materiales similares, perdiendo su calidad.

Actualmente, existen otro tipo de plasticos que brindan caracteristicas mas aprovechables para este tipo



de uso y que se pueden reciclar sin perder propiedades; las empresas que se dedican al reciclado de
productos de ABS son las que pagaran por el procesamiento de este material, ya que comercializan los
pellets para fabricar productos de plastico reciclado. En la Figura 31 se contempla el arbol de decisiones
que se hizo para este material.

Figura 31
Arbol de Decisiones del ABS
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La Figura 32 sefala el arbol de decisiones para el vidrio, que de igual manera se colocé en la rama
numero 2 debido a que el vidrio tiende a desecharse una vez terminado el ciclo de uso actual, lo cual
representa un desperdicio importante porque este material puede reciclarse infinitamente sin la pérdida de
resistencia o calidad, segun el analisis del reciclaje y la circularidad de envases en América Latina realizado
por Monteverde (2020); las razones principales son: la fragilidad ante el impacto, el peso para su
elaboraciéon y manipulacion, las limitaciones en cuanto a las formas y superficies, y el alto costo de
produccion que puede llegar a tener en comparacion a su principal competencia que es el plastico. El vidrio
puede ser reemplazado por plasticos que pueden tener una mayor posibilidad de reciclado y sencillez de
modificaciéon, que el mantenimiento sea menos complejo y que resista a los impactos.
Las fundidoras de vidrio se encargan de transformar los desechos en una nueva materia prima, por otro
lado existen empresas que utilizan envases de vidrio para vender sus productos por la facil limpieza y

esterilizacion, lo que propicia la reutilizacion de los envases, evitando la necesidad de fabricar mas. Sin



embargo, este proceso puede tener un impacto ambiental significativo debido al uso de energia, agua y

productos quimicos de limpieza y la produccién de efluentes, Monteverde (2020).

Figura 32

Arbol de Decisiones del Vidrio

ARBOL DE DECISIONES ceonomia chretar

;A donde va cada uno de los materiales después del ciclo de uso actual? El material es adecuado para
la economia circular

( Material: Vidrio J

El material es un residuo Si  ;Se puede evitar esto eligiendo
toxico/no comercializable. —~ un material diferente?
i
i No
v
L . La fragilidad que tiene al impacto. Cuando se almacenan
B Fl material se va a Si :Qué lmpl'df")q“" “’“ material grandes cantidades tiende a ser pesado. Solo tiene superficies
- desperdiciar = 1”“"! lfm_',“j;'\"‘ll,?_"d‘) planas. La produccion de este material suele ser mas elevada
. egislacion/politica en costo.

i
i
v Si, los espejos con base de plastico son mas resistentes al
impacto, ligeros y el mantenimiento es menos complejo;

;Se puede evitar esto eligiendo P o o
oep 8 ademas se puede modificar facilmente.

diferentes materiales?

v Empresas fundidoras que se dedican a transformar este
2Y quién pagara por el material. Empresas que utilizan el material para vender su
procesamiento de este material? producto.

La Figura 33 muestra el arbol de decisiones para el aluminio, en donde se puede ver que este
material se colocé en la rama 5, porque después del ciclo de uso actual otra organizacion podria utilizar el
material para crear valor, ya que la gran mayoria de los productos de aluminio pueden ser reciclados para
producir nuevos productos, sin perder la calidad o alguna propiedad fisica, como el sector automotriz, la
construccion, electronico, metalico, entre otros, en el cual potencializaria la recuperaciéon de aluminio
generando beneficios econdmicos y ahorro de materias primas. Segun SUSTAIN LUUM (2021) en su
informe ejecutivo “La industria circular del Aluminio” estimé que el consumo industrial de aluminio
secundario (aluminio reciclado) y la generacidon de aluminio por subsector en la industria mexicana, la
fabricacién de equipo de transporte representa el 74% de consumo de aluminio secundario, la fabricacién
de aparatos electronicos un 8%, la fabricacion de productos metdlicos un 6%, industrias metalicas basicas
4% vy otras industrias un 8%. Estos datos sustentan que el material tiene una circularidad en procesos de
transformacion en distintas industrias en México, ofreciendo un reciclaje hacia arriba porque es

aprovechado para crear nuevos productos de calidad.



Figura 33

Arbol de Decisiones del Aluminio

ARBOL DE DECISIONES

80

El material no es apto para la
economia circular

¢A donde va cada uno de los materiales después del ciclo de uso actual? . El material es adecuado para

Material: Aluminio

No

Si

“
_Siy

;Se puede evitar esto eligiendo
un material diferente?

;Qué impide que este material
sea Gtil? (roxicidad,
legislacion,/politica)

i
;Se puede evitar esto eligiendo
diferentes materiales?

!
i
v
;Y quién pagara por el
procesamiento de este material?

$Como se puede asegurar de que
el material se devuelva a la
biosfera de forma segura?

#Cual es el modelo de negocio/
sistema de cobro?

i
i
v

+El material se reciclara hacia
arriba o hacia abajo?

;Quién usa el material y como se
benefician?

i
i
v

+El material se reciclara hacia
arriba o hacia abajo?

e

la economia circular

Existen centros de acopio, recoleccion y centros de reciclaje
de residuos que transforman este material en productos del
sector automotriz, construccion electronico, metalico, entre

_ otros.

Se reciclara hacia arriba ya que con esta materia prima
secundaria se fabrican partes de automoviles,
electrodomésticos y productos métalicos.



El adhesivo que se tomd en cuenta para esta evaluacion es un pegamento liquido de resina
sintética hecha a base de acetato de polivinilo con un amplio campo de aplicacion en los plasticos, metales,
vidrios, ceramica, tela, madera, etc. Entre sus principales caracteristicas se encuentran el secado rapido,
sin color y estado liquido, ademas de contener disolventes volatiles altamente inflamables. La Figura 34
muestra el arbol de decisiones que se destind para este material, en donde se observa que se colocé en
la primera rama, ya que el adhesivo puede llegar a ser un residuo téxico por sus propiedades fisicas y
quimicas, ademas el acetato de polivinilo no se encuentra de forma natural en el medio ambiente, se crea
por el hombre en fabricas que lo producen, por ello si se descarga en un sitio de desechos o en el medio
ambiente se puede degradar causando dafios en la naturaleza. Lo anterior se puede evitar con algunos
tipos de ensambles/uniones que no impliquen utilizar algun material para unir dos 0 mas piezas como es

el caso del espejo con la tapa del envase.

Figura 34

Arbol de Decisiones del Adhesivo
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3.2.5 Generacion de 3 Propuestas de Disefno

En esta etapa se desarrollaron 3 propuestas conceptuales del envase, utilizando como referencia

a las necesidades y requerimientos elegidos por los tres usuarios.

Para la generacién de las propuestas se empleé la técnica creativa denominada “Sinéctica”, esta
consiste en asociar elementos y generar analogias mediante distintas estrategias. Una analogia, segun la
Real Academia Espafola (RAE, 2021), es el razonamiento basado en la existencia de atributos semejantes
en seres o cosas diferentes. Existen diferentes tipos de analogias, sin embargo, las mas comunes son las
directas, personales, contrarias, simbdlicas y fantasticas; se utilizan para encontrar diferentes soluciones
mediante la unién de elementos que a simple vista no tienen ninguna relacién entre si o parecen no ser la

solucién aparente al problema.

Para este proyecto se eligié la analogia simbdlica, esta consiste en encontrar un simbolo dentro
de uno o varios elementos tales como una imagen, un sonido, un objeto, una palabra o hasta en la misma
naturaleza; para obtener las posibles formas en las que se basara el disefio del nuevo envase. Como se

muestra en la Tabla 13, se gener6é una matriz morfolégica con los conceptos de gotas de agua, playa e
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insectos; estos se combinaron con diferentes parametros obtenidos de los requerimientos de disefio para
obtener diferentes alternativas. En la columna 2 se incluyeron caracteristicas de cierre del envase, en la
columna 3 se agregaron distintos elementos de apilamiento identificados en el entorno natural y artificial,
en la columna 4 se enlistaron diversos tipos de agarre, en la columna 5 se adjuntaron diferentes opciones
para colocar el compartimiento del aplicador y en la columna 6 se ubicaron distintas opciones de impresién

para el envase.

Tabla 13
Tabla Morfolégica Base para Definir las Propuestas de Disefio

Caracteristicas Elementos de  Tipos de Posicion del

Concepto Etiqueta

de cierre apilamiento agarre compartimiento
del aplicador

Gotas de Cierre de Panel de abeja Sello
Palmar Interno
agua rosca @ Gofrado
Playa Deslizable Pinza Externo extraible  Troquelado
Pared de Impresion de
i inyeccion de
Insectos Bisagra ladrillos Digital Independiente y.
tinta del
% inglés, inkjet
Ondas
. AV A Ve Ve Ve
A presion Empufadura
AV a Ve Ve Ve
AV

3.2.5.1 Propuesta 1: Insectos

En la Tabla 14 se muestra la configuracién morfolégica empleada, la cual estuvo inspirada por el
concepto de insectos, en donde el cierre se propuso sea deslizable y apilable ocupando medias esferas
de una pelota de golf. Se contemplé que el agarre sea palmar, que el compartimiento del aplicador sea

interno y las etiquetas se impriman con sello gofrado e impresién inkjet.
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Tabla 14

Matriz Morfolégica de la Propuesta 1: Insectos

Caracteristicas Elementos de Tipos de Posicion del

Concepto Etiqueta

de cierre apilamiento agarre compartimiento
del aplicador

Pelota de golf Sello

_ Gofrado
Insectos Deslizable Palmar Interno

Impresién

Inkjet

Como se muestra en la Figura 35, se eligio al escarabajo rinoceronte de cinco cuernos “Eupatorus
gracilicornis” endémico de las islas occidentales (Arquipiélago Canario) como analogia para obtener tres
configuraciones distintas del envase. Los contornos color verde y naranja representan las posiciones del

escarabajo con las alas abiertas y cerradas, su mecanismo ayudé a conceptualizar un cierre deslizable.

Figura 35
Bocetos Burdos, Propuesta 1
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Como se presenta en la Figura 36, se combind la caracteristica del cierre del boceto 3 con la forma

del boceto 1 de la Figura 35, para definir los componentes del envase.



Figura 36

Bocetos Comprensivos, Propuesta 1
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En la Figura 37 se observan los bocetos comprensivos de los detalles de la propuesta 1, se
enfatizan las etiquetas que se tienen previstas para la bandeja contenedora y el envase, asi como una
perspectiva del usuario utilizando el espejo como accesorio del envase y de los elementos de apilamiento
en forma de media esfera. Los imanes seran utilizados como elemento de ensamble entre la base
contenedora y la bandeja contenedora para evitar que se deslicen la tapa, la base contendora y la base

de almacenamiento.

La etiqueta adhesiva que se ubicara en la parte superior de la tapa del envase tendra el texto
“Envase hecho 100% de envases multilaminados post consumo”, ademas de los simbolos del tipo de
material, de la economia circular y del reciclaje para informar al usuario su procedencia. Ademas, se

incluird otra etiqueta de papel impresa con inkjet con la leyenda “Al elegir este envase estas ayudando a



mejorar el medio ambiente de las futuras generaciones”, inspirada en un mensaje de la promesa de marca

que se realizd anteriormente para este proyecto.

Figura 37

Bocetos Comprensivos a Detalle, Propuesta 1
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3.2.5.2 Propuesta 2: Gotas de Agua

Como se muestra en la Tabla 15, los parametros seleccionados para la Propuesta 2 fueron las
gotas de agua, ademas se considerod un cierre a presion entre la tapa y el cuerpo del envase, al hexagono
como elemento de apilamiento que es caracteristico en los panales de abejas, un agarre de tipo pinza y

un compartimiento externo/extraible para el aplicador.



Tabla 15

Matriz Morfolégica de la Propuesta 2: Gotas de agua

Caracteristicas Elementos de Tipos de
Concepto

de cierre apilamiento agarre

Panel de abeja
Gotas de

A presién (%) Pinza
agua

86

Posicion del
compartimiento Etiqueta

del aplicador

Sello

Gofrado
Externo extraible
Impresién

Inkjet

Como se muestra en la Figura 38, para la propuesta 2 se abstrajeron las formas organicas que

crean las gotas de agua cuando caen del cielo, cuando se mantienen sobre alguna superficie rigida o las

que se encuentran en las plantas cuando termina de llover. En el boceto 1 se contemplaron a los

accesorios, al lugar para colocar el aplicador en la tapa y al espacio para poner la bandeja contenedora en

el componente de la base. El boceto 2 representa una gota de agua en el momento de su caida, se coloco

al espejo en el componente de la tapa y al compartimiento para el aplicador en el costado derecho. El

boceto 3 es bastante similar, sélo se vari6 la forma del envase.

Figura 38
Bocetos Burdos, Propuesta 2
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Como se presenta en la Figura 39, a partir del boceto 2 de la Figura 38 se generé un nuevo boceto
comprensivo en donde se detallan los elementos de apilamiento, el componente deslizable de la caja que
almacena el aplicador y los orificios entre los que se colocan imanes que serviran como elementos de

union.

Figura 39

Bocetos Comprensivos, Propuesta 2
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En la Figura 40 se observa la representacion de los bocetos comprensivos de la propuesta 2, se
precisan la distribucion de las etiquetas para la bandeja contenedora y para la tapa, ademas del agarre

que efectuara el usuario al manipularla.



Figura 40

Bocetos Comprensivos a Detalle, Propuesta 2
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La etiqueta adhesiva con sello gofrado contendra el logotipo de la empresa en la superficie superior
de la tapa, la etiqueta adhesiva impresa en inkjet que se ubicara en la parte interna de la tapa contendra
la leyenda “Envase hecho 100% de envases multilaminados post consumo”, ademas del mensaje inspirado
de la promesa de marca “Al elegir este envase estas ayudando a mejorar el medio ambiente de las futuras
generaciones” y los simbolos del reciclado, el simbolo de la economia circular y el simbolo del nimero del
material del que esta hecho el envase. Esta etiqueta se colocé estratégicamente para que el usuario tenga

presente toda esta informacion cuando haga uso del espejo.

3.2.5.3 Propuesta 3: Playa

En la Tabla 16 se muestra la configuracion morfolégica elegida para la Propuesta 3, esta se enfocé
en el concepto de playa, contemplando un cierre de rosca y un agarre digital, incluyendo un apilamiento
similar a los ladrillos en una pared, el compartimiento del aplicador sera independiente y las etiquetas seran

impresas con sello gofrado e impresion inkjet.



Tabla 16
Matriz Morfolégica de la Propuesta 3: Playa

Caracteristicas Elementos de

Concepto

de cierre apilamiento

Pared de

ladrillos

i

Cierre de
Playa
rosca

89

Tipos de Posicion del

Etiqueta

agarre compartimiento

del aplicador

Sello

Gofrado
Digital Independiente
Impresién

Inkjet

Como se presenta en la Figura 41, se retomaron elementos como el sol y los cocos tropicales, el

boceto 1 hace analogia al sol y sus fulguraciones fueron representadas en una forma mas simple, se

contemplaron un cierre tipo rosca y un agarre digital. En el boceto burdo 2 se contempl6 la forma esférica

del coco tropical, en ambas propuestas el aplicador sera totalmente independiente al envase, sin embargo,

poseera una forma circular para que se pueda introducirse.

Figura 41

Bocetos Burdos, Propuesta 3
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PLAYA




Como se observa en la Figura 42, se eligio el boceto 1 para desarrollar la propuesta, debido a la
simplicidad en su forma. En la Figura 43 se detalla la Propuesta 3, se observa en agarre digital que se
tendra al manejarla y el apilamiento similar a los ladrillos que se generaréa gracias a imanes que uniran la

tapa y base de los envases.

Figura 42
Bocetos Comprensivos, Propuesta 3
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La Figura 43 ejemplifica el tipo de agarre digital con la figura humana, en la parte inferior de dicha
Figura se muestra un ejemplo grafico del apilamiento organizado como una pared de ladrillo en el que los

imanes son el elemento de unién entre la tapa y la base de los envases.

En la Figura 44 se observa que la Propuesta 3 tendra una etiqueta adhesiva para colocar el
mensaje de la promesa de marca “Al elegir este envase estas ayudando a mejorar el medio ambiente de
las futuras generaciones”, ademas de los simbolos de reciclaje, nimero de material y el simbolo de la

economia circular impresos en la base contenedora. También, poseera en la superficie superior de la tapa



una etiqueta adhesiva con el logotipo de la empresa impresa con sello gofrado y una etiqueta adhesiva en

la parte inferior de la bandeja contenedora con la informacion del protector solar en polvo.

Figura 43

Bocetos Comprensivos a Detalle, Propuesta 3
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Bocetos Comprensivos Etiqueta, Propuesta 3
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Es importante sefialar que todas las propuestas cumplieron con los requisitos y normativas de
etiquetado para envases cosméticos establecidos en la lista de requerimientos del proyecto, ademas se
eligié la impresion con sello gofrado e impresién inkjet para todas ellas. La razén principal para utilizar el
sello gofrado es que no requiere tinta para ser plasmado en la etiqueta con el logotipo de la empresa. Por

su parte, la impresion inkjet se eligié por normativa para las etiquetas que contienen abundante texto, ya



que asi sera mas legible la informacion y las etiquetas podran imprimirse con equipos comunes en el

mercado, ahorrando costos y obteniéndose acorde a la tasa de produccion.

3.2.6 Matriz de Seleccion

Las tres propuestas desarrolladas fueron evaluadas mediante una escala de tipo Likert, en donde
si el disefio no cumplid con el requerimiento evaluado se asigné un puntaje de “uno”, si cumplié
parcialmente con el requerimiento se designé un puntaje de “dos” y si cumplié con todas las

especificaciones del requerimiento se dio un puntaje de “tres”.

La propuesta 1: Insectos, cumplié con el requerimiento de “Practicidad”, ya que las medidas se
determinaron entre los rangos propuestos en la Tabla 12, por lo que se asigné un puntaje de tres. Ademas,
el puntaje asignado para el requerimiento de “Mantenimiento” del envase fue de dos, ya que

mayoritariamente no poseera esquinas con radios iguales o menores a 90° para facilitar su limpieza.

También, contara con doce componentes: la “tapa” sellara el contenido del envase y actuara como
base para colocar los elementos de apilamiento en su cara superior; la “base contenedora” dara forma y
protegera al envase; la “bandeja contenedora” servira para almacenar hasta 15 gr. de protector solar en
polvo, sera rellenable e intercambiable con otras bandejas contenedoras que tengan la misma forma y que
sean distribuidos por la misma empresa; la “bandeja de almacenamiento” se utilizara para guardar y
transportar el aplicador de algodén de forma rectangular; el “espejo” tendra forma rectangular y sera un
accesorio fijo que se ubicara en la superficie interna de la tapa; por ultimo, como se muestra en la Figura
36, se utilizaran 8 piezas de imanes en forma circular de diferentes tamafios para unir la bandeja
contenedora con la base contenedora, acoplar la base contenedora con la tapa para cerrar y proteger el
producto en polvo, ensamblar la base de almacenamiento con la superficie inferior de la base contenedora.
Debido a esto se asigné un puntaje de tres al requerimiento de “Versatilidad”.

Esta propuesta integra una “tapa”, la “base contenedora y la “bandeja de almacenamiento”
mediante un eje que los hara deslizables, la inclusion de estos componentes permitié asignar un puntaje
de tres al requerimiento “Accesorios”. Sin embargo, sus piezas podrian desmontarse con dificultad ya que
se necesitarian de herramientas especificas, por lo que se le asigné un puntaje de uno para el
requerimiento “Desmontaje”. El espejo rectangular de 3 x 5 cm se ubicara en la superficie interior de la

tapa y el aplicador de algodén de 3 x 5 cm se almacenara en la “base de almacenamiento”.

A pesar de que el cierre sera deslizable, los imanes garantizaran que el polvo no salga, por lo que
se designo un puntaje de dos al requerimiento “Caracteristicas de cierre”. Las superficies externas no
tendran patrones que mejoren el contacto con la palma de la mano, por lo que no se garantiza que el
requerimiento “Superficies” se cumpla, por esto se le otorgd puntaje de uno. El conjunto de componentes
se elaborara a partir de aluminio-polietileno, material impermeable que sera recuperado de los envases

multilaminados post consumo, por esto se asignd un puntaje de tres al requerimiento “Impermeabilidad”.



Asimismo, las normativas establecidas fueron respetadas en todas las etiquetas que se disefiaron para

esta propuesta, por lo que se le asigné un puntaje de tres en los requerimientos “Normativas” y “Etiquetas”.

La “bandeja contenedora” del protector solar en polvo se disefié para que tenga un segundo uso
con la misma funcién, por esto se asigné un puntaje de tres al requerimiento “Reutilizacion”.
Adicionalmente se propuso a la empresa ofrecer la reparacion de envases dafados en caso de que el
usuario no pueda repararlo por si mismo, por lo que se asigné una puntuacion de dos al requerimiento de
“Remanufacturable”, ya que el uso de estas estrategias dependera de la voluntad de los directivos. En la
etiqueta ubicada en la superficie superior de la “tapa” se colocaran tres simbolos para que el usuario
conozca la informacion del niumero de plastico para el correcto reciclaje del envase, por esto se asigné un
puntaje de tres al requerimiento de “Reciclaje”. En la Tabla 17 se muestra la totalidad de calificaciones
asignadas a la Propuesta 1.

Tabla 17
Tabla de Puntajes de la Propuesta 1

Practicidad 3
Uso —_
Mantenimiento 2
Versatilidad 3
Funcion Desmontaje 1
Impermeabilidad 3
Accesorios 3
Estructurales — -
Caracteristicas de cierre 2
Formales Superficies 1
Técnico-productivos ~ Materiales 3
Legales Normativas 3
Identificacion Etiqueta 3
Reutilizacion 3
Circularidad Remanufacturable 2
Reciclaje 3

La propuesta 2: Gotas de agua cumplira totalmente con el requerimiento “Practicidad” pues tiene
las medidas establecidas en la Tabla 12, las esquinas tendran mayoritariamente radios mayores a 90° para
limpiarla adecuadamente, por esto se le asigné un puntaje de tres. El componente que almacenara el
protector solar en polvo podra reutilizarse, el compartimiento del aplicador tendra radios iguales a 90° y

podria dificultar el aseo, por lo tanto se asigné un puntaje dos en el requerimiento “Mantenimiento”.

La propuesta contara con nueve componentes, la “tapa” sellara el contenido, la “base contenedora”
que dara forma y protegera al envase, la “caja de almacenamiento” que sera extraible servira para guardar

un aplicador rectangular, la “bandeja contenedora” sera intercambiable y almacenara hasta 15 gr. del



protector solar en polvo. El elemento apilable tendra forma de hexagono y se ubicara en la superficie
inferior de la “base contenedora”, también se incluird un “espejo” circular fijo que se localizara en la
superficie interna de la tapa. Como se muestra en la Figura 29, se tendran cuatro piezas de imanes, uno
de ellos se colocara con polaridad positiva en la base contenedora, otro mas se pondra con polaridad
negativa en la bandeja contenedora y estara alineado con el anterior, un tercero se encontrara en la cara
posterior de la caja de almacenamiento y se alineara con el ubicado en la parte inferior de la base

contenedora; debido a esto se asignd un puntaje de tres al requerimiento “Versatilidad”.

El aluminio-polietileno extraido de envases multilaminados post consumo que se aplicara es un
material que cumplié con un puntaje de tres con el requerimiento “Impermeabilidad”. Esta propuesta
incluira un espejo que tendra forma circular y didmetro de 4 cm, el aplicador sera de forma cuadrangular o
circular y cada lado medira de 5 cm, la inclusion de estos elementos permitié asignar un puntaje de tres al
requerimiento “Accesorios”. El cierre a presion permitira que los componentes sean faciles de separar pero
no garantizara que el polvo quede en el interior del envase, por ello se le asigné un puntaje de dos al
requerimiento “Caracteristicas de cierre”. Ademas, en las superficies externas e internas del envase no se
tendra algun patrén antideslizable o totalmente liso, por lo que se asigné un puntaje de uno al requerimiento

“Superficies”.

Aligual que en la propuesta anterior, todas las etiquetas cumplen con las normativas establecidas,
incluyen los enunciados, simbolos y graficos para su visualizacion adecuada, por esto se dio un puntaje
de tres a los requerimientos “Normativas”, “Materiales” y “Etiqueta”. Ademas, la “base contenedora” sera
reutilizable y la empresa podra remanufacturar los componentes dafiados del envase, opcidon que
dependera totalmente de la voluntad de los directivos de la empresa, por esto se asigné un puntaje de dos
al requerimiento “Remanufacturable”. Los simbolos que se colocaran en la etiqueta de la “tapa” mostraran
al usuario la procedencia de los materiales y los incentivara a reciclarlos correctamente, obteniendo un

puntaje de tres en el requerimiento “Reciclaje”.



Tabla 18
Tabla de Puntajes de la Propuesta 2

Practicidad 3
Uso —
Mantenimiento 2
Versatilidad 3
Funcion Desmontaje 3
Impermeabilidad 3
Accesorios 3
Estructurales — -
Caracteristicas de cierre 2
Formales Superficies 1
Técnico-productivos Materiales 3
Legales Normativas 3
Identificacion Etiqueta 3
Reutilizacion 3
Circularidad Remanufacturable 2
Reciclaje 3

Para la propuesta 3: Playa se asigné un puntaje de tres al requerimiento “Practicidad” ya que
posee el rango de medidas establecidas en la lista de requerimientos. La forma del cuerpo del envase es
un cilindro que no tiene angulos menores a 90°, por lo que se asignd un puntaje de dos al requerimiento

“Mantenimiento” porque sera facil limpiarlo.

Como se muestra en la Figura 44, esta propuesta estara constituida por diez componentes, la
“tapa” sellara el contenido del envase, la “base contenedora” dara forma y proteccién al envase, la “bandeja
contenedora” almacenara hasta 15 gr. del protector solar en polvo y sera intercambiable por otras
bandejas, utilizando imanes. Esta propuesta no tendrd compartimiento adicional para el aplicador ya que
la esponja de algodon circular se colocara sobre la superficie del polvo, el “espejo” tendra forma circular y
se colocara en el interior de la tapa. Se incluiran seis piezas de imanes, cuatro de ellos se ubicaran
internamente y con ellos se ensamblaran la tapa del envase A con la base contenedora del envase B, los
dos imanes restantes seran elementos de union entre la bandeja contenedora (polaridad negativa) y la

base contenedora (polaridad positiva), por esto se asigné un puntaje de tres al requerimiento “Versatilidad”.

Al requerimiento “Desmontaje” se designd un puntaje de dos ya que todos los componentes estan
disefiados para separarse al término de la vida Util del envase de acuerdo con los materiales que poseen,
sin embargo, la posicion de los imanes internos podria representar un obstaculo. Se asigné un puntaje de
tres al requerimiento “Impermeabilidad” ya que la propuesta se elaborara con envases multilaminados
reciclados. También se incluiran dos accesorios que tendran forma circular para colocarse dentro del

envase, por ello se asigno una calificacion de dos al requerimiento “Accesorios”.



El cierre de tipo rosca sera hermético y evitara que el polvo salga del interior, por esto se asigné
un puntaje de tres el requerimiento “Caracteristicas de cierre”. Las superficies externas e internas no
tendran algun patrén antideslizable o totalmente liso, por lo que se designé un puntaje de uno al
requerimiento “Superficies”. Las etiquetas cumplen totalmente con las especificaciones de las normativas
para el etiquetado de envases cosméticos y el requerimiento de identificacion, por lo cual se le asigné un

puntaje de tres en los requerimientos “Normativas” y “Etiquetas”.

El requerimiento “Reutilizacién” se cumplira totalmente ya que la bandeja se diseid para
reutilizarse, por lo que se asignd un puntaje de tres. La remanufacturacion de los componentes dependera
de la estrategia de la empresa, por lo que se asignd un puntaje de dos al requerimiento
“Remanufacturable”. El reciclaje de los componentes podra realizarse utilizando las indicaciones incluidas
en la etiqueta de la “bandeja contenedora”, por esto se asigndé un puntaje de tres al requerimiento

“Reciclaje”.

Tabla 19
Tabla de Puntajes de la Propuesta 3

Practicidad 3
Uso _
Mantenimiento 3
Versatilidad 3
Funcion Desmontaje 2
Impermeabilidad 3
Accesorios 2
Estructurales — -
Caracteristicas de cierre 3
Formales Superficies 1
Técnico-productivos Materiales 3
Legales Normativas 3
Identificacion Etiqueta 3
Reutilizacion 3
Circularidad Remanufacturable 2
Reciclaje 3

Como se observa en la Tabla 20, se obtuvo que las propuestas 2 y 3 son las que mejor satisfacen
los requerimientos de disefio, sin embargo, se identificé que la Propuesta 2 es la que posee mejores
atributos de usabilidad, ya que permitira al usuario un empalme estable para aplicar el protector solar en

polvo, por lo que fue la opcidn que se desarrollé a detalle.
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Tabla 20

Matriz de Seleccion

Puntaje total

Propuesta 1: Insectos 35
Propuesta 2: Gotas de agua 37
Propuesta 3: Playa 37

3.2.7 Modelo Virtual

En este apartado se presenta el modelo virtual tridimensional del envase desarrollado, el cual fue
realizado en el software SolidWorks y posteriormente fue exportado al programa Blender para crear los
renders en donde se aprecian caracteristicas como colores, textura y formas que serian muy cercanas a
las del prototipo fisico.

En las Figura 45 y 46, se observan los componentes del envase y la bandeja con el polvo trasltcido
que contendra, en diferentes escenas de fotografia de producto. En la Figura 47, se observa el envase

primario sostenible con una propuesta de combinacion entre los colores azul y blanco.

Por ultimo, en las Figuras 48 y 49, se observan ejemplos de como podra utilizarse el envase
primario en varios escenarios.

Figura 45
Modelo Virtual de Envase Primario Sostenible con Acabado Natural, Escena 1
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Figura 46

Modelo Virtual de Envase Primario Sostenible con Acabado Natural, Escena 2

Figura 47
Modelo Virtual de Envase Primario Sostenible con Acabado de Color, Escena 3




Figura 48

Modelo Virtual Interaccién con el Usuario para Aplicarse otro Producto Cosmético

Figura 49

Modelo Virtual Interaccion con el Usuario en un Bano

99



100

3.2.8 Planos Generales y a Detalle de la Propuesta

En el Anexo 5 se incluyen los planos de cada uno de los componentes del envase, asi como del

ensamble del sistema, con las especificaciones que seran utiles para su fabricacion.

3.2.9 Modelo Fisico

El modelo fisico se muestra en la Figura 50, pueden apreciarse las bandejas contenedoras en
distintos colores y la etiqueta personalizada para la microempresa que cumple con los requerimientos

legales solicitados.

Figura 50

Modelo Fisico de Bandejas Contenedoras con Etiqueta
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En la Figura 51 se observan las bandejas contenedoras envasadas con el producto cosmético en

polvo y una base contenedora con sus imanes correspondientes.
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Figura 51

Modelo Fisico de Base Contenedora y Bandejas Contenedoras con Producto Cosmético
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3.3 FASE 3. EVALUACION

Primero, se desarrollé el Analisis del Ciclo de Vida Simplificado del Envase Primario Propuesto en
el cual se describié de forma detallada y cualitativa todos los procesos de fabricacion que intervendran en
la fabricaciéon de cada componente del envase, asi como los accesorios y las etiquetas que se propusieron;
después se realizé la Rueda Estratégica del Ecodisefio del Envase Primario Propuesto para graficar las
calificaciones obtenidas en cada una de ellas en la propuesta de disefio generada. Finalmente, se elabor6
el Analisis Comparativo de los Impactos Ambientales entre el Envase de Referencia y del Envase Primario
Propuesto en donde se analizaron los impactos ambientales de un envase de referencia y los obtenidos

en esta investigacion.

3.3.1 Analisis del Ciclo de Vida Simplificado del Envase Primario Propuesto

A continuacion, se detalla el ACV simplificado del Envase Primario Propuesto, indicando cuéles
serian las “entradas”, el “proceso de fabricacién” y las “salidas” que se tendran en su ciclo de vida, para
recabar la informacién necesaria para examinar los eslabones de la cadena de suministro del producto y

plantear mejoras con respecto al envase de referencia.

En la Figura 52 se observa el Diagrama de ACV simplificado que se realizé para el envase

propuesto, describiendo detalladamente cada etapa y proceso.
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recuperada de envases multilaminados post consumo en centros
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el aluminio-polietileno. La extraccion de silice, carbonato de sodio
y caliza fundida son las principales materias primas que se
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ensamblados en las cavidades correspondientes mediante
aglutinantes industriales. Después, a las etiquetas de papel se les
agrega una capa de aglutinante vinilico en la parte trasera para
adherirlas en sus respectivos lugares. Por ultimo, los envases son
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La parte media del diagrama representa el proceso general del ciclo de vida del envase generado,
cada etapa se describe de manera secuencial y brevemente. La primera etapa corresponde a la “extraccién
y transformacion” de los materiales usados para fabricar el envase; los cuales serdn reciclados y
transformados. La materia prima principal del envase primario sostenible sera el residuo/desecho post
consumo de envases multilaminados, estos se componen en un 75% de papel, 5% de aluminio, y 20% de
aluminio-polietileno, los materiales se rescataran en centros de acopio y recicladoras. El proceso de
fabricacién consiste en separar el aluminio-polietileno de la pulpa de cartdn mediante un procedimiento
artesanal que desarrollado en la linea de investigaciéon “Disefio de mobiliario y sistema de envase y
embalaje aplicando pautas y herramientas de la Economia Circular y Ecodisefio”, como parte de mi servicio

social en el afio 2021, el cual de forma general consiste en las fases mostradas en la Figura 53.

Figura 53

Extraccion y Transformacion de la Materia Prima Recuperada
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Debido a que el envase incluira un espejo y un aplicador de algodén requeridos por los usuarios,
se analizé también sus fases de extraccion y transformacion. Como se muestra en la Figura 54, el vidrio
que tendra el espejo es un material constituido por la mezcla de silice, carbonato de sodio y caliza que se
funden a temperaturas entre 1,400-1,600°C para obtener una pasta vitrea que se conforma por flotacion.
Al ser el vidrio menos denso que el estafio, la pasta vitrea flota sobre él formando una lamina de vidrio,
esta se desplaza mediante un sistema de rodillos hacia un horno de recocido en donde se enfria y se corta.
Las laminas cortadas se dirigen a una zona de lavado en donde se les rocia agua y 6xido de cerio a través
de aspersores mecanicos Yy cepillos giratorios que pulen y eliminan los restos de elementos contaminantes;

después se rocia estafio liquido nuevamente para que la plata se adhiera a la placa de vidrio. Aunque



existen diferentes procesos de fabricacion de los espejos, uno de ellos combina nitrato de plata, amoniaco
y agua destilada con sales de Rochelle para formar una cubierta uniforme, fina y delgada reflectora.
También se agregan diferentes capas de cobre y pintura por detras del espejo a altas temperaturas para
dar un mejor soporte. Finalmente, se obtiene la placa del espejo que se corta con una maquina CNC,

segun la forma y tamafio solicitados.

Figura 54

Conformacion de Vidrio por Flotacion
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Nota. Tomada de Produccién de Vidrio Flotadol, por Mesurex, 2021. Obra de dominio publico.

Por su parte, el iman sinterizado se compondrd de aluminio, niquel, cobalto y elementos
adicionales como el cobre, el hierro y el titanio. Los metales en bruto se funden en moldes que definen la
forma del iman, los moldes generalmente estan hechos de arena ya que soporta altas temperaturas de
fusion; los materiales se funden y enfrian para producir un polvo extra fino con la decrepitacion de
hidrégeno, este es sometido a un proceso de sinterizado en fase liquida por medio del cual las particulas
se alinean magnéticamente y se unen entre si para formar bloques densos, los cuales son tratados
térmicamente. Posteriormente son cortados con la forma deseada y sometidos a un tratamiento superficial
para prevenir la corrosion; finalmente se exponen a un campo magnético muy fuerte creado mediante

bobinas. Como aglutinantes se emplean caucho nitrilo, polietileno y vinilo, estos no suelen superar un 5%



de la composicion total del iman. En la Figura 55 se muestra un esquema de la manufactura de imanes

sinterizados.

Figura 55

Proceso de Fabricacion de Imanes Sinterizados
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Nota. Tomada de Evolucion y proceso de fabricacion de imanes “NEQ” aplicados a motores de vehiculos eléctricos,

por Universidad de Burgos, 2021 , Revista de Metalurgia. Obra de dominio publico.

El aplicador de algodén se compone principalmente de la planta del algodon natural que es
sembrada y recolectada por una maquina algodonera, esta separa las pelusas de las plantas formando
grandes bloques compactos llamados maédulos, estos se transportan a una planta de procesamiento en
donde se separan las fibras de algodon de las semillas y otras impurezas. Una vez que el algodon llega a
la planta de procesamiento es depositado en una maquina desmontadora que separa las semillas del
algodén por medio de aire a alta temperatura para purificarlo, después las fibras se separan dependiendo
de su longitud, color y calidad; estas se agrupan en fardos para ser compactados y transportados a las
fabricas textiles en dénde el algodon se mezcla con rayén y poliéster para mejorar la calidad. Esta mezcla
se transforma en cuerdas llamadas cintas de hilatura que se llevan a un proceso de mechado para darle
resistencia al hilo retorciendo las fibras entre si. Posteriormente, los hilos son transformados en bobinas
que se cargan en un armazoén giratorio para formar conos, los cuales son transportados a otra planta
industrial para que las maquinas tejedoras transformen los conos de hilo en telas. Las telas son tefiidas

industrialmente ocupando colorantes artificiales disueltos en agua caliente. Por ultimo, los rollos de tela



son manipulados y transformados en patrones, posteriormente se cosen con maquinas industriales

operadas para obtener los aplicadores de algodén para maquillaje.

La segunda etapa “produccién y ensamble en fabrica” consistira de un proceso artesanal, ya que
no existe un proceso industrializado para elaborar el envase primario propuesto. De forma general, se
rellenaran moldes con aluminio-polietileno extraido de la separacion de los materiales del envase
multilaminado post consumo, el material se fundira y colocara en una prensa hidraulica para moldearlo
acorde con la geometria de las piezas requeridas y se quitan las rebabas. Las etiquetas se obtendran a
partir de la pulpa de cartdén obtenida del tratamiento de envases de aluminio-polietileno reciclados, estas
seran impresas mediante inyeccion de tinta. Para elaborar las etiquetas con sello gofrado se utilizaran una
prensa y un molde con el logotipo de la micro empresa para generar el relieve sobre la lamina de carton.
Se colocara aglutinante vinilico en la parte trasera de las etiquetas para adherirlas sobre las superficies de
los componentes correspondientes. En la Figura 56 se muestra el esquema del proceso de fabricacién de
etiquetas con pulpa de cartdn recuperado y de los componentes hechos de aluminio-polietileno. Cabe
sefialar que en el proceso de secado se utilizan energias edlica y solar para separar los materiales que

componen al envase multilaminado.



Figura 56

Proceso Completo de Fabricacion de Etiquetas y Componentes del Envase Primario Sostenible
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Los imanes y el espejo seran ensamblados manualmente en las cavidades establecidas

especificamente mediante aglutinante vinilico. La caja de almacenamiento se introducira en la cavidad de



la base contenedora, se colocara la tapa correspondiente a cada base contenedora y los envases primarios
sostenibles se agruparan, apilaran y enrollaran en cajas de cartén con papel Kraft arrugado para proteger
los envases de rayones, abolladuras o posibles imperfecciones que puedan sufrir hasta que la bandeja

contenedora del producto cosmético en polvo se rellene.

En la etapa 3 “transporte y envasado”, el envasado del producto cosmético en polvo se realizara
en las instalaciones de la microempresa mediante un llenado manual, en donde se depositara el polvo
cosmeético en la cavidad de la bandeja contenedora para después compactarse con una prensa hidraulica.
La bandeja contenedora se unira a la base contenedora mediante imanes que se ensamblaran
previamente. De igual manera, el producto final (producto cosmético en polvo y envase primario propuesto)
se apilara dentro de cajas de cartén y papel kraft para ser transportado a las sucursales de la microempresa

y/o se almacenaran en las bodegas de esta.

La “distribucién y venta” consiste en la logistica que lleva a cabo la microempresa teniendo como
prioridad la venta en la ciudad de Huajuapan de Le6n y Oaxaca de Juarez, sin embargo, también realizan
envios a otras partes del estado de Oaxaca y del pais. Se contemplaran cajas de carton, papel Kraft, cinta
adhesiva tipo kraft elaborada principalmente de papel como parte del embalaje para realizar envios y la
transportacion de los envases. Para ubicar la direccidon de entrega o clasificar las cajas transportadoras se
considerara un papel térmico visible o papel con adhesivo afuera de las cajas de carton, el medio de

transporte variara entre terrestre, maritimo y/o aéreo.

El “uso/utilizacién” se llevara a cabo cuando el usuario realice la compra o bien cuando tenga el
primer contacto con el envase primario propuesto para cumplir con la funcién principal del producto
cosmeético en polvo para el que fue disefiado, la bandeja contenedora tendra la versatilidad de rellenarse
con el mismo producto cosmético o con otro producto similar de la microempresa. Al igual que el envase
de referencia, en esta etapa el envase primario propuesto no requerira de energia eléctrica o baterias para

que funcione adecuadamente.

Por ultimo, el ciclo del envase primario propuesto terminard cuando alguno de los componentes
se dafe completamente sin opcion de ser reparado y tenga que desecharse. Sin embargo, existira la
posibilidad de ser recuperado por la microempresa para que los componentes se integren a un nuevo ciclo
de vida para hacer nuevos elementos o bien reciclarse en centros especializados, ya que los componentes

estan disefiados para separarse y clasificarse.

Una vez que se establecio el “proceso de fabricacion”, se determinaron las “entradas”, es decir, se
definieron todas las materias primas y tipos de energia que intervendran en cada operacion descrita en la

zona media de la Figura 52.

En primer lugar, se tendran las materias primas y la energia utilizadas en la etapa de “extraccion
y transformacién”, por ejemplo la pulpa de carton y el aluminio-polietileno recuperado de envases

multilaminados post consumo; sin embargo, también se emplearan otras entradas para el proceso de



separacién como el agua. Por su parte, para la elaboracion del espejo se consideraran entradas como
silice, carbonato de sodio, caliza, estano liquido, agua, 6xido de cerio, nitrato de plata, amoniaco, agua
destilada y sales de Rochelle. También, para la fabricaciéon de los imanes se ocuparan entradas como
aluminio, niquel, cobalto, cobre, hierro, titanio y caucho nitrilo. Ademas, para obtener el aplicador de
algoddn se ocupara principalmente algodén, rayon, poliéster, colorantes artificiales y agua. Para obtener

las hojas de papel de cartéon se empleara agua.

Después en la etapa de “produccién y ensamble en fabrica”, de manera general se utilizaran
aglutinantes vinilicos; asi como tintas para impresion que comunmente se componen de pigmentos,
aglutinantes, disolventes y excipientes. En la etapa de “transporte y envasado” se ocuparan cajas de

carton, cinta adhesiva tipo kraft, papel térmico y/o papel adhesivo.

Las energias que se utilizaran para la fabricacion de casi todos los componentes, accesorios y
etiquetas seran de naturaleza eléctrica, mecanica y quimica (diésel y gasolina), sin embargo, en algunas
operaciones artesanales se emplearan energias renovables como la solar y edlica para secar algunos

materiales.

El resultado del “proceso de fabricacion” seran las “salidas” ubicadas en la zona derecha de la
Figura 52, las cuales se determinaron analizando las entradas que se utilizaron en el proceso de
fabricacion. Entre los “residuos y emisiones” se tiene al CO2 derivado del consumo de recursos energéticos
no renovables para el funcionamiento de transportes, maquinas y demas elementos que se ocuparan para
fabricar los accesorios del envase primario propuesto. También, el agua se contaminara en la mayor parte
de la fabricacién de accesorios; sin embargo, se reciclara en algunos de los casos, como por ejemplo la
produccion artesanal de etiquetas y componentes. Por otro lado, el cartéon podra extraerse de bosques que
no tienen alguna certificacion sostenible, ocasionando pérdidas en la flora y fauna de los ecosistemas,

ademas de dafios colaterales como el calentamiento global y el efecto invernadero.

Cabe sefalar que en el proceso de fabricaciéon del envase primario propuesto existen puntos
positivos, como la recuperacion de materiales post consumo para integrarlos a un nuevo ciclo de vida y el
uso de energias renovables. Ademas, en los procesos de fabricacién artesanal de etiquetas y de

componentes podran reutilizarse las mermas de materiales, disminuyendo la cantidad de residuos.

3.3.2 Rueda Estratégica del Ecodiserno del Envase Primario Propuesto

En la Figura 57 se presenta la rueda estratégica del ecodisefio del envase primario propuesto, se
ponderaron los tres anillos que la conforman con base en lo establecido en la seccidon 2.6, considerando
que se asignaria un puntaje de “cero” si el envase primario propuesto no cumplia con ninguna estrategia,
una calificacién de “uno” si cumplia con menos de la mitad de las estrategias, un puntaje de “dos” si cumplia
con la mayoria de las estrategias y una calificacién de “tres” si cumplia con todas las estrategias; el

poligono resultante se formo al unir los puntos de cada eje.



Figura 57

Rueda Estratégica del Ecodisefio del Envase Primario Propuesto
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Desarrollo de un nuevo concepto: Los componentes que formaran el envase primario sostenible
estaran hechos de material recuperado, ademas los accesorios podran adquirirse de manera asequible
en el mercado. Por otro lado, se tendra un uso compartido del producto, ya que la bandeja contenedora
esta disenada para rellenarse varias veces con el mismo producto u otro distinto de la microempresa,
la tapa contendra al espejo y le permitira al usuario tanto aplicarse el producto como visualizarse en
él. El envase primario propuesto tendra funciones como contener el aplicador, servir para que el
usuario se visualice con el producto y el almacenar el cosmético; por ello se asigné un puntaje de tres
en esta estrategia.

Materiales de bajo impacto: Los materiales que se ocuparan principalmente en la elaboracién de los
componentes y etiquetas del envase primario propuesto seran rescatados de un ciclo de vida pasado,
evitdndose la creaciéon de residuos, aproximadamente contendra un 90% de aluminio-polietileno
recuperado. También, se incluirdn accesorios como parte del envase primario propuesto, como el

espejo que se producird con materiales que requieren de mucho tiempo para regenerarse



naturalmente, ademas su fabricacion emplea energias no renovables y contamina al agua. Sin
embargo, existira la posibilidad de reciclar el vidrio que compone al espejo. Las etiquetas se elaboraran
con pulpa de cartdon que podra reciclarse facilmente para reintegrarlas en la produccion de nuevas
etiquetas. A esta estrategia se designé un puntaje de dos, ya que cumple con la mayoria de las
recomendaciones planteadas.

Reduccién de uso de materiales: El peso del envase primario propuesto tendra ligeras variaciones
entre cada pieza debido a que se fabricara artesanalmente. El volumen por transportar sera
relativamente poco, el envase primario propuesto sera apilable y tendra una forma organica que podria
dificultar su transporte. Para esta estrategia se asigné un puntaje de cero debido a que no se cubrieron
las recomendaciones.

Técnicas para optimizar la produccién: Entre los procesos de produccion contemplados se tendran dos
que son artesanales y dos que son industrializados. En los procesos artesanales se desarrollan fases
adicionales en comparacién con los industrializados, teniendo ligeras variaciones entre cada iteracion.
No obstante, en los procesos artesanales se utilizaran fuentes de energias renovables y limpias como
la edlica y la solar para el proceso de secado, ademas el agua se reutilizara en ellos. Por lo tanto, en
esta estrategia se designé un puntaje de 2 al cumplir con la mayoria de las recomendaciones.
Optimizacion del sistema de distribucion: El embalaje del envase primario propuesto tendra mejoras al
utilizar cinta adhesiva tipo Kraft, etiquetas hechas de pulpa de carton recuperado, papel Kraft para
proteger el envase y cajas de carton que podran reutilizarse o reciclarse, sin embargo, para transportar
de la fabrica a la microempresa al espejo y al aplicador de algodén se generaran emisiones por el uso
de combustibles fésiles. La logistica que se aplicara sera adecuada, se realizara desde el punto de
fabricacién hacia el punto de venta en el caso de los componentes del envase y las etiquetas. Por lo
tanto, esta estrategia recibié un puntaje de dos al cumplir con la mayoria de las recomendaciones.
Reduccién del impacto durante el uso: En esta estrategia se asignd un puntaje de tres, ya que el
envase primario propuesto no requerira de ningun tipo de energia para funcionar, no requerira de
consumibles ni expedira sustancias toxicas, materiales u algun elemento durante su uso.
Optimizacion de la vida util: La confiabilidad y durabilidad del producto sera adecuada, ya que el
aluminio-polietileno ofrecera resistencia, permeabilidad y dureza; es un material apto para brindar las
propiedades que necesita el cosmético en polvo. Sin embargo, se tendran oportunidades para realizar
estudios especificos para optimizar sus caracteristicas. El envase primario propuesto tendra una
estructura modular con elementos que facilitaran el apilamiento y almacenaje, la forma organica
propuesta resalta en comparacion con la de envases estandares comerciales. El mantenimiento y la
reparacidon son servicios que se proponen a la microempresa para aumentar la relacién usuario-
producto, mejorar los costos, aumentar sus ventas y ofrecer una ventaja competitiva en el mercado a
través del envase. Por esto, se designd una puntuacion de dos en esta estrategia.

Optimizacion del sistema de fin de vida: Las caracteristicas con mayor énfasis contempladas en la

etapa de disefo fueron la reutilizacion, la refabricacion y el reciclado de los materiales que compondran



a este envase primario propuesto. Sin embargo, no existe alguna comprobacion de que la incineracion

sea segura, por lo tanto el puntaje fue de dos.

3.3.3 Analisis Comparativo de los Impactos Ambientales entre el Envase de

Referencia y del Envase Primario Propuesto

Como parte del proyecto realizado se desarrolld un andlisis comparativo para determinar los
impactos ambientales que podria generar un envase de referencia con respecto al envase primario
propuesto en esta tesis, basandose en el analisis del ciclo de vida simplificado y la rueda estratégica del

ecodiseno de cada uno de ellos.

En la Tabla 21 se muestra la comparacion de las entradas, los procesos de fabricacién industriales
o artesanales y las salidas de los ACV simplificados de ambos envases, se analizaron de manera general
todos los procesos de fabricacion, se agruparon con respecto al tipo de material de cada uno de los

componentes de los envases, asi como de los elementos adicionales que forman parte del embalaje.

Con respecto al ACV simplificado del Envase de Referencia, se determinaron 20 entradas de
materias primas y 3 entradas de energia, esto en su totalidad suma 23 entradas para fabricar el envase.
Por su parte, el ACV simplificado del Envase Primario Propuesto incluyé 28 entradas, 23 de materias
primas y 5 entradas de energia; sin embargo, en su proceso de fabricacion se incorporé al material
recuperado de los envases multilaminados para este nuevo ciclo de vida, por lo tanto, se tendra una ventaja

significativa al evitar la extraccion de recursos, la deforestacion y el uso de energia para su transformacion.

Para el envase de referencia se tomd en cuenta la fabricacién del ABS para la tapa y la base,
ademas del aluminio para la bandeja contenedora y del vidrio para el espejo. Igualmente, para el embalaje
se considerd la produccion del cartén, plastico burbuja, cinta adhesiva, papel térmico, pegamentos
industriales y etiquetas, obteniendo en total nueve procesos industriales. Por otro lado, para el envase
primario propuesto se tomé en cuenta como proceso artesanal a la recuperacién de envases
multilaminados para la tapa, la base contenedora y las etiquetas; registrando en total ocho procesos
industriales para la generacion del vidrio para el espejo, del algodén para el aplicador y de la magnetita
para el iman. Asimismo, para el embalaje se consideraron los procesos de fabricacion del cartdn, cinta

adhesiva tipo kraft, papel kraft, papel térmico y pegamentos industriales.

Se registraron en total cinco salidas para ambos envases; en el caso del envase de referencia
todos los procesos son industrializados y los medios de transporte utilizan fuentes de energia no
renovables, emiten CO2 al ambiente como consecuencia de la combustion que realizan los motores,
también se genera contaminacion del agua y deforestacion. Por otra parte, para el envase primario
propuesto se utilizan recursos energéticos no renovables, se contamina el agua en los procesos
industriales, se utiliza la energia solar y edlica en la mayor parte de los procesos artesanales y la

deforestacion esta presente en la produccion de cajas de cartén.



Tabla 21

Tabla Auxiliar para el Analisis Comparativo de los Impactos Ambientales

Envase de Envase primario
referencia propuesto
Entradas 23 28
Procesos de  Industriales 9 8
fabricacion Artesanales 0 2
Salidas 5 5

Se identificé que existe una diferencia entre el nUmero de entradas del envase de referencia y del
envase primario propuesto debido a que el envase primario propuesto ofrece un aplicador de algodén e
imanes como elementos de unién, mismos que son producidos de manera industrial y a gran escala.
Ademas, se utilizan energias limpias en los procesos artesanales, no obstante, el incremento de las
entradas respecto al envase de referencia no significa que la propuesta genere un mayor impacto
ambiental; ya que el algodén es una fibra natural que puede reciclarse, su cultivo puede regenerarse y el
aplicador es reutilizable. Por otro lado, aunque los minerales empleados en el iman son recursos limitados,
es un producto que dura muchos afios y se separa facilmente para reciclarlo. También, se estipulé emplear

energia eodlica y solar como alternativas para el funcionamiento de las maquinas.

El agua representara un elemento muy importante para la fabricacion de ambos envases, ya que
es un recurso que tiene que gestionarse para ocuparlo de manera eficiente, por ello en los procesos
artesanales del envase primario propuesto se reutilizara y no se contaminara con otros desechos durante

la fabricacion; a excepcién de los procesos para obtener el espejo, el aplicador de algodén y los imanes.

Se identificé que los impactos ambientales del envase primario propuesto se podrian reducir al
eliminar el espejo como accesorio del envase e incluir aplicadores de algodén hechos artesanalmente.
También, una de las mejoras que podria hacer la microempresa consiste en reutilizar las cajas de cartéon
provenientes de insumos, para empaquetar sus productos y evitar adquirir cajas adicionales, evitando asi

incrementar la deforestacion.

En la Figura 58 se presenta la Rueda Estratégica del Ecodisefio comparativa de ambos envases,
el grafico en color café claro representa al envase de referencia y el esquema color café oscuro al envase
primario propuesto. Con esta imagen se compararon los resultados obtenidos para ambos envases en

aspectos medioambientales, los cuales se detallan a continuacion:

0. Desarrollo de un nuevo concepto: El envase propuesto ofrece una desmaterializacion de los
componentes, ya que el material se recuperara de otro ciclo de vida. Ademas, los accesorios
pueden adquirirse facilmente en el mercado. El uso compartido del producto quedara

establecido al rellenar el envase con el mismo producto u otro distinto, ademas al usar el



espejo para aplicar el cosmético. El envase integrara nuevas funciones, sera versatil para
almacenar el cosmético u otro distinto y contener el aplicador del cosmético.

1. Materiales de bajo impacto: En el nuevo envase se incluiran cuatro componentes hechos con
materiales reciclados (44.4% del volumen del envase), ademas ofrecera materiales que son
renovables y reciclables. También, se reducira el contenido energético en los materiales, no
obstante, el espejo se elaborara con minerales que requieren de mucho tiempo para
regenerarse naturalmente y se utilizara agua que se contaminara durante el proceso.

2. Reduccion de uso de materiales: No se pudo realizar mejoras en este aspecto en comparacién
con el envase de referencia, ya que el nuevo envase se fabricara artesanalmente. El volumen
a transportar es relativamente bajo y la forma organica del envase podria dificultar el transporte
del producto.

3. Técnicas para optimizar la produccion: Se desarrollara un proceso artesanal para la
fabricacion del nuevo envase, que aunque conste de una mayor cantidad de operaciones
disminuira el consumo energético al emplear fuentes de energia alternativas, insumos
amigables con el medio ambiente y se disminuiran los consumibles.

4. Optimizacion del sistema de distribucion: Se obtendra una mejoria considerable en el
embalaje, sin embargo, resultd imposible eliminar las emisiones ocasionadas por combustibles
fésiles, ademas, la logistica del transporte de los espejos representara un reto complejo que
se tendra que mejorar.

5. Reduccién del impacto durante el uso: No hubo una variacion respecto al envase de referencia,
ya que no requerird de consumibles, tampoco se expediran sustancias téxicas durante su uso.

6. Optimizacion de la vida dutil: El nuevo envase ofrecera una adecuada confiabilidad y
durabilidad, sin embargo, se tendra oportunidad posteriormente para optimizar sus
caracteristicas. El envase contara con elementos que facilitaran su apilamiento y almacenaje,
su forma organica ofrecera un disefio innovador que se aleja de los estandares comerciales.
El mantenimiento, reparacion y relacion usuario-producto son requerimientos que el envase
podria cumplir, sin embargo, dependera de la empresa aplicar estrategias para alcanzarlos.

7. Optimizacion del sistema de fin de vida: Este eje se priorizo para el disefio del nuevo envase,
por lo tanto, este se caracteriza por incluir elementos que podran reutilizarse, refabricarse y

reciclarse.

Por lo anterior, se determina que se podra obtener una reduccion de los impactos ambientales con
el envase primario propuesto, ya que se utilizaran energias renovables (solar y edlica) que no generaran
residuos ni emisiones. Ademas, se eliminara la fase de extraccion y transformacion de materia prima virgen
de los componentes del envase; estos representan un gran porcentaje de los materiales. También, existira
una reduccion de emisiones de CO:2 en la etapa de transporte de los aplicadores de algodoén, ya que podran
elaborarlos operadores locales, asi disminuira la distancia recorrida. Se identificaron aspectos por mejorar

en las estrategias planteadas en la Rueda Estratégica del Ecodisefio, sin embargo, resultd dificil cumplir
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con todos los requerimientos o generar un envase “cero emisiones”, ya que tendrian que cambiarse
significativamente los sistemas de produccion actuales y todas las industrias tendrian que aplicar

estrategias para reducir los impactos ambientales generados en los procesos de fabricacion.

Figura 58

Rueda Estratégica del Ecodisefio Comparativa
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3.3.4 Evaluacion de la Propuesta Seleccionada con el Usuario Terciario
En el Anexo 6 se muestra la entrevista hecha al Ing. Farmacobidlogo para conocer su opinion

acerca de las caracteristicas de la propuesta desarrollada.

Entre los aspectos a destacar se encuentra que el usuario opiné que el envase resultara atractivo
para sus clientes debido a que la forma es poco convencional, el material utilizado es innovador y se
acoplara a lo que sus clientes buscan. Igualmente, el usuario consider6 que el envase se adaptara al
embalaje que emplea para transportar sus productos faciimente debido a sus caracteristicas de
apilamiento. También el usuario expresé que el aluminio-polietileno recuperado se podra utilizar como

materia prima en los envases debido a que podra esterilizarse usando luz UV. Destacé que el disefio del



envase se acopla a la nueva tendencia de “upcycling beauty”, en donde se retoma la idea de ocupar

desechos organicos en la industria cosmética.

Particularmente, el usuario dijo que el espacio para colocar el aplicador de algodén resultara
excelente ya que poseera las dimensiones (5 cm de diametro) y forma circular solicitadas de su parte.
Adicionalmente, afirmé que la bandeja contenedora del producto cosmético sera 6ptima ya que evitara

desperdiciarlo durante el envasado y serd practico para rellenarlo.

Ademas, el usuario determiné que el empaque cumple con los principios de economia circular
debido a las estrategias aplicadas durante el proceso de disefio. Finalmente, destac6 que hasta el
momento la Sociedad Mexicana de Dermatologia, de la cual es miembro, no tiene registrado en México

un disefno similar al generado en esta tesis.

3.3.5 Estimacién de Costos de Fabricacion de Moldes
En este apartado se presenta la estimacion de costos para la produccion de los moldes con los
cuales se fabricaran la tapa, la base contenedora, la bandeja contenedora y la caja de almacenamiento

del envase primario sostenible para un protector solar en polvo.

Para la produccion de los moldes se estipuld utilizar placa de aluminio 3003, que es una aleacién
con bajo contenido de manganeso que es facilmente maquinable. Entre sus principales caracteristicas se
encuentran la resistencia a la corrosion, ductibilidad, excelente resistencia mecanica y un punto de fusion
que es adecuado para diversas actividades. De acuerdo con un proveedor consultado el 15 enero de 2025
en la ciudad de Puebla, México; el aluminio 3003 tiene un costo de $0.46 MXN x cm? (La paloma Compaifiia
de Metales S.A. de C.V., 2025).

Por otra parte, acorde con el ing. Uriel Delgado Méndez, director comercial de Delfra Maquinados
e instructor de ESEMI (Escuela de Empresarios Industriales, 2025); a inicios del afio 2025 la hora de
fresado CNC tiene un costo promedio de USD$25 en la zona centro de México, que al 21 de enero de
2025 serian $515.00 MXN. Cabe sefialar que el costo de este servicio puede variar dependiendo de
factores como el tamafo y geometria de la pieza, el tipo de fresadora a utilizar, el material por fresar, las

herramientas de corte por ocupar, el grado de rugosidad superficial por obtener, entre otros.

Las herramientas propuestas para el fresado CNC de las piezas de aluminio 3003, asi como los
parametros de corte calculados para las operaciones de desbaste y acabado fueron establecidos

contemplando las sugerencias de Kalpakjian y Schmid (2002) y se muestran en la Tabla 22.



Tabla 22

Herramientas para el Maquinado de Piezas de Aluminio 3003

Cortador de punta plana extra

o Desbaste
largo, carburo sélido, 2 en zia-za
Desbaste  gavilanes, 1/4" de dimetro, 1 4,010 80 80 3 9289
" » (Roughing
1/2" largo de corte, 4” largo Zig-zag)
total 9-2a9
Cortador de punta de bola Acabado
largo, carburo sdlido, 4 en plano
Acabado gavilanes, 3mm de diametro, 10,610 100 120 1 paralelo
8mm largo de corte, 75mm (Parallel
largo total plane)

Nota. Tomada de Cortador de Punta Plana y Cortador Punta de Bola, por Travers Tool México, 2025.

Es importante mencionar que para todos los componentes del envase primario sostenible se
ocuparan piezas macho y hembra para conformar el aluminio-polietileno. En la Figura 59 se muestra una

imagen de la simulacién hecha para el fresado CNC de una de las piezas del molde del componente “tapa”.

Figura 59

Simulacion de Fresado CNC para Hembra Tapa
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En la Tabla 23, se desglosan los costos estimados para las placas de aluminio 3003 que se usaran

para el molde de la “tapa”.

Tabla 23

Costos Estimados para Placas de Aluminio 3003, Molde “Tapa”

Tiempo de Costo unitario (por hora) de Subtotal
Nombre de la Nuamero fresado CNC fresado CNC
pieza de piezas
(horas) ($ MXN) (3 MXN)
1 2 1,648.
Macho tapa 3 515.00 648.00
Hembra tapa 1 5.5 2,832.50

Total Fresado CNC molde “tapa”:  4,480.50

En la Tabla 24 se presentan los costos estimados para el fresado CNC de las placas de aluminio

3003 que se usaran para el molde de la “tapa”.

Tabla 24
Costos Estimados para Fresado CNC, Molde “Tapa”

Tamaio Costo unitario (cm?®) de

NG
Nombre de Ia ":;em Volumen -ca de aluminio 3003 SuPtotal
pieza : (Largo x Ancho 8
plezas  y Alturaen cm) (em’) ($ MXN) (3 MXN)
Macho tapa 1 20x 13 x6.35 1,651.00 0.46 759.46
Hembra tapa 1 20x13x5.72 1,485.90 ' 683.51

Total Aluminio 3003 molde “tapa”™ 1,442.97

En la Figura 60 se muestra una imagen de la simulacién hecha para el fresado CNC de una de las
piezas del molde del componente “bandeja contenedora”. En la Tabla 25, se desglosan los costos

estimados para las placas de aluminio 3003 que se usaran para el molde de la “bandeja contenedora”.



Figura 60

Simulacion de Fresado CNC para Macho Bandeja Contenedora

Tabla 25

Costos Estimados para Placas de Aluminio 3003, Molde “Bandeja Contenedora”

Macho bandeja

1 15x 11 x2.54 419.10 192.79
contenedora 0.46
Hembra bandeja 1 15x11x222  366.71 168.69
contenedora
Total Aluminio 3003 molde “bandeja contenedora”: 361.47

En la Tabla 26 se presentan los costos estimados para el fresado CNC de las placas de aluminio

3003 que se usaran para el molde de la “bandeja contenedora”.



Tabla 26

Costos Estimados para Fresado CNC, Molde “Bandeja Contenedora”

Macho bandeja

contenedora 1 2.5 1,287.50
Hembra bandei 515.00

embra bandeja 1 38 1 95700
contenedora

Total Fresado CNC molde “bandeja contenedora”: 3,244 .50

En la Figura 61 se muestra una imagen de la simulacion hecha para el fresado CNC de una de las
piezas del molde del componente “base contenedora”. En la Tabla 27, se desglosan los costos estimados

para las placas de aluminio 3003 que se usaran para el molde de la “base contenedora”.

Figura 61

Simulacion de Fresado CNC para Hembra Bandeja Contenedora
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Tabla 27

Costos Estimados para Placas de Aluminio 3003, Molde “Base Contenedora”

Ndmero Tamaio Costo unitario (cm?®) de Subtotal
Nombre de la de placa de aluminio 3003
pieza : (Largo x Ancho
piezas x Altura en cm) ($ MXN) SILLL)
Macho base 1 20x13x4.45  1,155.70 531.62
contenedora
Hembra base 1 20 x 13 x 2.54 660.40 0.46 303.78
contenedora
Lateral base 1 13x572x7.94  589.72 271.27
contenedora
Total Aluminio 3003 molde “base contenedora”: 1,106.68

En la Tabla 28 se presentan los costos estimados para el fresado CNC de las placas de aluminio
3003 que se usaran para el molde de la “base contenedora”.

Tabla 28

Costos Estimados para Fresado CNC, Molde “Base Contenedora”

Tiempo de Costo unitario (por hora) de Subtotal
Nombre de la Numero fresado CNC fresado CNC
pieza de piezas

(horas) ($ MXN) bl

Macho base 1 4.1 2,111.50
contenedora

Hembra base 1 6.3 515.00 3,244.50
contenedora

Lateral base 1 34 1,751.00
contenedora

Total Fresado CNC molde “base contenedora”: 7,107.00

En la Figura 62 se muestra una imagen de la simulacion hecha para el fresado CNC de una de las
piezas del molde del componente “caja de almacenamiento”. En la Tabla 29, se desglosan los costos

estimados para las placas de aluminio 3003 que se usaran para el molde de la “caja de almacenamiento”.



Figura 62

Simulacion de Fresado CNC para Macho Caja de Almacenamiento

-~ =

Tabla 29

Costos Estimados para Placas de Aluminio 3003, Molde “Caja de Almacenamiento”

Macho caja de
almacenamiento
Hembra caja de
almacenamiento

1 13x11x2.54 363.22 167.08
0.46
1 13x11x2.38 340.52 156.64

Total Aluminio 3003 molde “caja de almacenamiento”:  323.72

En la Tabla 30 se presentan los costos estimados para el fresado CNC de las placas de aluminio

3003 que se usaran para el molde de la “caja de almacenamiento”.
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Tabla 30

Costos Estimados para Fresado CNC, Molde “Caja de Almacenamiento”

Tiempo de Costo unitario (por
Nuamero fresado CNC hora) de fresado CNC

Subtotal

Nombre de la pieza de piezas
piez ($ MXN)

(horas) ($ MXN)
Macho caja de

almacenamiento 1 3.5 1,802.50
Hemb 2 d 515.00
ermbra caja ce 1 5.0 2,575.00
almacenamiento
Total Fresado CNC molde “caja de almacenamiento”  4,377.50

Finalmente, en la Tabla 31, se muestran los costos finales para fabricar todos los moldes de
aluminio 3003 que se requeriran y los costos finales del fresado CNC para la produccién del envase

primario sostenible para un protector solar en polvo.

Tabla 31
Costos Finales para Fabricar Moldes de Aluminio 3003 y Fresado CNC

Concepto Subtotal (en $ MXN)

Aluminio 3003 molde “tapa”: 1,442.97
Aluminio 3003 molde “bandeja contenedora”: 361.47
Aluminio 3003 molde “base contenedora”: 1,106.68
Aluminio 3003 molde “caja de almacenamiento”: 323.72
Fresado CNC molde “tapa”™ 4,480.50
Fresado CNC molde “bandeja contenedora”: 3,244.50
Fresado CNC molde “base contenedora”: 7,107.00
Fresado CNC molde “caja de almacenamiento”: 4,377.50

TOTAL: 22,444.34



CONCLUSIONES

En esta investigacion se cumplié con el objetivo general, que consistié en disefar un envase
primario sostenible para un protector solar en presentacion de polvo de la microempresa cosmetiquera
“Marina Pimentel, S.A. de C.V.”; combinando metodologias para el disefio de envases y embalajes,
desarrollo de productos y el disefio circular. Cada una de las metodologias aplicadas posibilitd el
diagndstico del producto, asi como la investigacion de referencias existentes en el mercado, ademas la
identificacion de las necesidades del usuario y del producto. A partir de ello se establecieron los
requerimientos del proyecto y se generaron propuestas de disefio, mismas que fueron evaluadas a través
del ACV simplificado y la Rueda Estratégica del Ecodisefio. Se genero el disefio virtual en 3D y prototipos
del envase primario propuesto, el cual destaca por poseer una reduccién en los impactos ambientales que
se originaran en su produccion; sin duda, cada metodologia aport6 diferentes herramientas para obtener

un adecuado resultado.

Durante el desarrollo de la tesis, se presentaron dificultades en la busqueda y acceso a la
informacion relacionada con las normativas que rigen la produccion de envases, ya que en su mayoria
provienen de la Unién Europea. Se identificd que actualmente no existen normas oficiales mexicanas que
estén destinadas exclusivamente a envases cosméticos, Unicamente se proporcionan parametros que
corresponden envases y embalajes generales y aspectos relacionados con la etiqueta de productos

cosméticos, esto representa un atraso en materia normativa ambiental en el pais.

Ademas, se identific6 que en el mercado existen pocos envases sostenibles para productos
cosmeéticos en polvo, esto representé una gran oportunidad de innovacién para el desarrollo de envases
que contemplen a la economia circular y ofrezcan una ventaja competitiva, al disminuir los impactos

ambientales de manera responsable durante su uso y fabricacion.

Asimismo, en la fase del disefio del envase se tuvo un cambio significativo en la generacion de las
propuestas, ya que las herramientas que brinda la metodologia del disefio circular y del ecodisefio
ayudaron a tener una vision distinta a la tradicional que se tienen con el disefio lineal. Esto apertura un
campo de oportunidad creativa para contemplar la circularidad de los materiales, considerar la etapa de
desecho de los productos y proponer conceptos sostenibles a largo plazo sin afectar la esencia del disefo;

a través de la aplicaciéon de herramientas que ayudaron a entender mejor la relacién disefiador-usuario.

También, se generaron y evaluaron propuestas de disefio que se obtuvieron a través de la fase
de investigacion previa, se desarrollaron modelos 3D que permitieron identificar y mejorar las deficiencias
derivadas de la etapa de conceptualizacion, ademas de visualizar fielmente las caracteristicas del envase

antes de producir un modelo fisico.

Por otra parte, las herramientas que resultaron mas relevantes para el analisis y evaluacion del
proyecto fue el ACV simplificado y la rueda estratégica del ecodisefio, ya que permitieron examinar los

aspectos preponderantes en las etapas de produccion; detallando las materias primas involucradas, asi



como la energia utilizada, ademas de los residuos y emisiones que se generaran. Se comprobé que el
nuevo concepto de envase que se producira con materiales recuperados de envases multilaminados
disminuira los impactos ambientales, se eliminara el uso de plastico para el embalaje y se ofreceran

soluciones para preservar y prologar su vida util.

Adicionalmente, quedd en evidencia que el envase utilizara energias renovables y limpias en
procesos artesanales que no generaran residuos y emisiones; por otra parte se corrobor6 de manera
cualitativa que el ciclo de vida del envase es sostenible y brindara la informacion necesaria para que la

deposicion final se realice de forma adecuada.

Del mismo modo, se llegaron a cumplir tres de los Objetivos de Desarrollo Sostenible que propone
la ONU, en los procesos artesanales que se proponen en esta investigacion (y que por motivos reservados
de la investigacion no se detallan) que incluyen el uso de tecnologias limpias, la gestidén sostenible de los

recursos y la conservacion de los ecosistemas terrestres.

Por otra parte, se obtuvieron los datos referentes a la proyeccion anual de la fabricacion del
producto cosmético en polvo y una estimacion del costo para manufacturar los moldes que generaran el
envase primario sostenible, sin embargo aun no se cuenta con el precio de venta del protector solar, lo

cual impide calcular la amortizacién de los moldes.

En definitiva, esta investigacion aporta informacion importante para desarrollar futuros proyectos
en México que estipulen utilizar materiales recuperados de envases multilaminados en nuevos ciclos de
vida de objetos; principalmente para envases cosméticos sostenibles, en donde actualmente se cuenta

con poca informacién de referencia en Latinoamérica.

Finalmente, a través de la experiencia adquirida, se concluye que resulta importante que los
disefiadores tengan la responsabilidad de analizar todos los procesos de fabricacion que se involucran al
crear un objeto y contemplar aspectos ambientales como parte esencial en la definicion de los
requerimientos de disefio. Ademas, con ello se puede generar un cambio significativo en la forma que se

disefian y fabrican nuevos productos para beneficio de las futuras generaciones y del planeta tierra.
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Anexo 1

nnnnnnnn
s "

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA ﬁ‘w
Guion de entrevista-Envase para productos cosméticos 3N E
Marina Pimentel S.A. de C.V. ..
Entrevistadora: Alondra Laura Alvarado Entrevistado: Ing. Miguel Angel Ibafez
Torres Pimentel
Hola, mi nombre es Alondra Alvarado Torres, estudiante de noveno semestre de la carrera de
Ingenieria en Disefio en la Universidad Tecnologica de la Mixteca. Actualmente, estoy realizando
el protocolo de investigacion de mi tesis destinada al empaque y embalaje de productos
cosmeéticos, por lo que el dia de hoy le haré una pequefia entrevista acerca de su marca, sus
productos y especialmente de sus envases y embalajes que utiliza actualmente, de ante mano
gracias.

o e

1. ;Qué gama de productos ofrece al mercado?

2. ¢;Cuales son los ingredientes principales con los que son elaborados sus productos? (De
manera general)

3. ¢;Qué necesidades atiende con cada producto?

4. ;Cual es la manera de presentar sus productos al cliente de manera fisica? ;Utiliza solo el
envase u ocupa ambos (envase y embalaje)?
;Cuenta con envios regionales o nacionales? Y ;A donde?

6. En caso de responder SI, en la pregunta anterior: ;CoOmo (medio de transporte y empaque)
envia sus productos?

7. iCuales son las caracteristicas del envase que utiliza actualmente para cada uno de sus
productos? (De manera general)

8. Cree usted que el envase y embalaje utilizado actualmente cumple con los principios de su
marca? ;Por qué?

9. ;Qué es lo que quiere trasmitir a sus clientes, particularmente, en el envase y embalaje?

10. ;Cuales son los problemas que se presentan, en general, en sus envases?

11. ;Cual es el producto que muestra mas deficiencias en cuanto al envase y embalaje? ;Por
qué?

12. ;Maneja diferentes presentaciones (de ese producto)?

13. ;Cuales son las dimensiones del envase actual (de ese producto)? Especifique.

14. ;Cual es la cantidad de producto que contiene por envase?

15. ;Cuales serian las caracteristicas esenciales del “envase ideal” para su marca?

16. Para este producto jcree conveniente utilizar un embalaje (;ya sea para envios, distribucion
o para exhibirlos en tienda fisica? ;Por qué?

17. En caso de responder SI. jCuales serian las caracteristicas esenciales del “el embalaje ideal”
para su marca?

18. ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por un envase y embalaje sostenible?



Anexo 2

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
Formulario sobre envases cosméticos contestado por el Usuario Primario
Marina Pimentel S.A. de C.V.

USUARIO PRIMARIO: PROTECTOR SOLAR EN POLVO
Descripcion del producto
1. Describa el producto que contendra el envase sostenible que se fabricara.

R. Es un producto en polvo compacto, lo ideal seria que tuviera libre salida para que pueda
aplicarse a cualquier tipo de piel con principio activo excipientes, actualmente la diversidad que
se encuentra en el mercado y en los cosméticos permiten que ya no sean exclusivamente para
mujeres, sino también para hombres, es decir, sin género. Cabe aclarar que el protector solar se

debe utilizar mas que nada por salud.

Caracteristicas Fisicas

—

;Cual es el tamano del polvo?

R. Tendra aproximadamente 5-10 micras.

N

¢El producto tendra color?
* Si 00 No

2.1 ;Qué color tendra?

R. Blanco/Neutro

w

;Cual es la transparencia del producto?

R. Es un polvo traslucido, no deja color en la piel.

4. ;Cuantos gramos estara destinado el producto para su envasado?
R. Polvo de 10-15gr.

5. ¢Cual es el Factor de Proteccion Solar (FPS) que tendra su producto?:
R. 50 FPS

6. Seleccione la opcion que indique el filtro ultravioleta que cubrira su producto:
*® UVA (Radiacion Ultravioleta A) ® UVB (Radiacion Ultravioleta B)
7. Aproximadamente, ;Cual es la duraciéon maxima/ consumo preferente que tendra su

producto para ser utilizado en condiciones adecuadas?:

R. A partir de 2 anos.



8. Por favor escriba a continuacion las instrucciones de uso de su producto cosmético:

R. Destapa el producto, con ayuda de un pincel o aplicador de algod6on tomar un poco de
producto, Aplicalo de forma generosa en todo el rostro y las zonas expuestas como el cuello,
escote y dorso de las manos, para garantizar una cobertura uniforme, hazlo con movimientos

circulares. Repite la accién cuando sea necesario.
9. ;Qué norma o institucion regulara la composicion de su producto?

R. La nomenclatura INCI es la que regulara los activos e ingredientes de la formula.

Consideraciones

1. ;Considera sacar al mercado diferentes presentaciones para el protector solar en polvo? Es
decir, variaciones en el tamafo, forma y cantidad de polvo.
0 Si [1No [ Tal vez

1.1 En caso de responder Si, describa: *

R. Eso dependera del envase.

2. ;Qué factores son los que le podrian afectar al polvo durante el transporte y venta? Por

ejemplo: humedad, que se rompa, exposicion al sol, etc.

R. Principalmente humedad, es lo que mas le puede afectar. El polvo esta disefiado para que no
sea higroscopico, es decir, para que no absorba tanta humedad, aunque obviamente, si hay
exceso de humedad, el polvo lo que va a hacer es que se va a aglomerar entonces va a dejar de
ser tan fino y se van a formar grumos.

No corremos el riesgo de contaminacion bacteriana debido a que se tiene la ausencia de agua y

ademas por toda la formulacién del producto, sin embargo, se pueden formar aglomerados.

3. ;Qué es lo que quiere proyectar a sus clientes con el protector solar en polvo? Describa las
ventajas particulares frente a los que ya existen en el mercado o conceptos que toma en

cuenta como la sustentabilidad de sus cultivos, la calidad de los ingredientes naturales, etc.

R. Realmente, el protector solar es uno de los productos que no podemos considerar organicos,
veganos si por sus caracteristicas quimicas, es decir, a fuerza hay que usar ingredientes

sintéticos mas con la presentacion en polvo, todo es sintético a fuerza.

Lo que queremos proyectar ahi es lo del envase de la sustentabilidad del envase hay productos
que dermatologicamente no se pueden meter como naturales porque ya no es saludable para

las personas, aunque que la mercadotecnia lo pinte como que es lo mejor, desde el punto de



vista de la dermatologia no es lo mas adecuado, no en este caso cuando estamos hablando de
un protector solar donde la importancia justamente es proteger la piel. La ventaja que va a
tener es que no va a absorber la radiacién, la va a reflejar, va a ayudar también contra la luz

azul, que también muy pocos protectores lo hacen.

El polvo, por ejemplo, se adapta mas para todo tipo de piel no necesariamente tiene que ser
para pieles grasas o secas y que sobre todo se va a poder renovar constantemente, que luego es
otro problema que las personas no quieren, estarse exponiendo protector por la sensacion

incémoda que te puede llevar a sentir.

Esas son las ventajas que va a ofrecer el producto, cual va a ser el plus o lo que mas le va a dar,
el envase que va a realzar esa parte sustentable de que ya no son envase que se desperdicie o

que contamine.
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Anexo 3

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA ¢ g
Resultados de formularios sobre envases cosméticos realizados a los Usuarios rﬁw
Secundarios 2 L

TR i

Marina Pimentel S.A. de C.V.

iHola! soy egresada de la carrera de Ingenieria en Disefio de la Universidad Tecnologica de la
Mixteca y estoy realizando el proyecto de tesis titulado “DISENO DE UN ENVASE PRIMARIO
SOSTENIBLE PARA UN PROTECTOR SOLAR EN POLVO MEDIANTE EL DISENO CIRCULAR. CASO
DE ESTUDIO: MARINA PIMENTEL, S.A. DE C.V.”.

Este formulario es muy importante para la investigacion por lo que pido tu ayuda para
responder la siguiente encuesta que sera de manera anénima, con el objetivo de recaudar

informacién acerca de los envases para productos cosméticos.

( 1. Sexo \

Selecciona
85 respuestas

® Femenino
@ Masculino
@ Otro

N\

/" 2. Edad

N\

Selecciona
85 respuestas

@ Menos de 16 afios
@® 16 a 25 afios

@ 26 a 35 afios

® 36 a 45 afos

@ Mas de 45 afios
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f 3. Poblacion de Huajuapan de Leon \
Actualmente ;resides en el municipio de Huajuapan de Leén?
82 respuestas
® si
® No
[ 4. Protector Solar Facial \
¢Utilizas protector solar facial?
49 respuestas
@ si
® No
@ Aveces
/ 5. Gasto Mensual y Presentacion del Protector Solar \

:Cuanto es lo que gastas aprox. mensualmente en el protector solar que utilizas?
36 respuestas

@ $1 a2 $200 MXN

® $201 a $400 MXN
© $401 a $600 MXN
@ $601 a $800 MXN
@ Mas de $800 MXN




Selecciona la presentacion en la que lo utilizas
36 respuestas

N

® Crema (gel)

® Barra

@ Polvo compacto
® Aerosol

@® En brocha

@ solido

/

K 6. Envase para un Producto Cosmético en Polvo

~

¢Has utilizado alguin envase igual o similar al de la fotografia, para algln producto cosmético en
polvo? (Maquillaje, rubor, sombras, protector solar compacto, etc.)

49 respuestas

® si
® No

:De qué material esta hecho el envase que utilizas o has utilizado?

30 respuestas

® Plastico

® Aluminio

@ Bambu

® Madera

@ Carton/Papel
® Vidrio

® otro




¢ Cual(es) son las caracteristicas que mas te gustan del envase que utilizas o has utilizado?

Que sea pequeiio y facil de cargar

Resiste los impactos y evita que el producto se dafie

Practicidad por su tamafio

La capacidad

Que no se rompe facilmente

Practico y seguro

El color, disefio, que tenga espejo

El tamafio es bueno para el bolso

Que tengan espejito

Practica para llevarlo contigo

Es compacto

Es practico y facil de llevar a todos lados

Es pequefio, se transporta facil, se cierra con facilidad, su resistencia es aceptable

Es pequefio, practico y cierra bien

Practico

Que se pueda abrir facil, pero que no se abra solo

La calidad

Liviano, pequefo

La estética, el espejo, la forma

Protege el producto

Es facil de cargar y practico

Es muy practico y seguro.

El color

Resistencia y apariencia

Es practico

Es practico para utilizar, lo abro facilmente

Ligero y comodo

El espejo, el color el disefio

Facil de identificar, es practico, de buena calidad.

facil de transportar, conservacion del producto
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¢El disefio del envase puede influir en tu decisién de compra?

30 respuestas

® si
® No

£Qué opciones te ayudan a decidir para la compra de un producto cosmético en polvo de acuerdo a
su envase?

30 respuestas

Practico para aplicar el producto 18 (860 %)

Facil de transportar 18 (60 %)

Facil de organizar en el tocador

0
(Formas modulables) 4(133%)

Ergondmico (Que el tamario sea

0,
adecuado a la mano) 11(36.7 %)

Facil de identificar entre otros
productos cosmeéticos

- J

10 (33.3 %)

(7. Requerimientos de un Envase Cosmético de un Producto en Polvo \
Selecciona del 1 al 5 el numero que consideras adecuado para cada pregunta, siendo 1

nada importante y 5 muy importante.
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¢Qué tan importante es para ti la calidad en un envase para un producto cosmético en polvo para

su compra o satisfaccion?
30 respuestas

15

13 (43.3 %)

10
9 (30 %)

¢Cual es la importancia que le das al disefio al momento de adquirir un envase para un producto

cosmeético en polvo?
30 respuestas

15
14 (46.7 %)

10
8 (26.7 %)
5 (16.7 %)

00%) 3 (10 %)

£Qué tan importante es para ti el tipo de material del que esta hecho un envase para un producto

cosmeético en polvo?
30 respuestas

15

10 11 (36.7 %)
10 (33.3 %)

5 6 (20 %)




:Te gustaria que el envase para un producto cosmético en polvo tuviera accesorios? Como brocha,

espejo, etc.
30 respuestas

Selecciona qué accesorio te gustaria que incluyera

30 respuestas

-

® si
® No
O Tal vez

® Espejo
@® Brocha
@ Aplicador de algodén

J

/ 8. Interés por el Medio Ambiente

~

:Qué tanto consideras el cuidado del medio ambiente al utilizar envases cosméticos?

49 respuestas

® Nada

® Poco

@ Regular

@ Mucho

@ Muy importante
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ﬂ). Caracteristicas Amigables con el Medio Ambiente \

;Sabias que la industria cosmética produce unos 120 mil millones de envases de plastico al
ano en todo el mundo? segun datos del proyecto Zero Waste Week sin contar otros
materiales habitualmente empleados, de esta cifra, un alto porcentaje no se reciclay

termina convirtiéndose en desperdicio.

Es muy importante tu respuesta en esta seccion para ayudar a crear un nuevo envase que

disminuya el impacto negativo al medio ambiente.

£Qué importancia le das a los materiales utilizados en los envases para cosméticos?
49 respuestas

@ No me afecta
@ Me es importante

¢Le das un segundo uso a los envases para cosméticos?
49 respuestas

® si
® No

;Cual es el uso adicional que le das al envase cosmético?

Contenedor de otros productos

Como contenedores de accesorios o para mis materiales de arte

Dependiendo de la forma, para guardar accesorios o liquidos




Guardar alguna crema

Los ocupo para usar en viajes, o verter otros productos

Para colocar algiin otro producto

Guardar cremas cuando viajo

Para colocar otro cosmético, como labiales, pomadas de labios etc.

Guardas cosas

Rellenarlo con un producto similar u otro cosmeético

Lo relleno con alguna otra cosa para poder transportar. Y asi es practico llevar

Los envases que se pueden lavar y reutilizar los Relleno de crema, shampoo, o pasta dental para

cargarlos diariamente, ante cualquier situacion

Lo utilizo para guardar champi o crema

Venderlos

Para guardar

Rellenarlos de otro producto o como decoracion del area donde me maquillo

Para guardar aretes o pequenas cosas

Guardar accesorios

Para guardar crema o alguna joya

Rellenar con otro producto para viaje, o bien los llevo a plantas recicladoras de PET, aluminio, etc.

Los que contienen espejo generalmente hasta que se rompe el espejo lo desecho

¢Los llevas a reciclar a algun centro de acopio, recicladoras, etc.?
49 respuestas

® si
® No

¢Cudl es la razdn principal por la que no los llevas a reciclar?

38 respuestas

@ No existen centros de acopio
@ Considero que no es importante
@ No sé si se pueden reciclar

/ @ Me cuesta trabajo identificar el material

A del que esta hecho

@ Yo guardo alguna cremita

@ No se si existan centro

® No uso jeje

@ No sabia que se podian reciclar y
desconozco si hay recicladoras para e...
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¢ Te gustaria que el mismo envase transmitiera como reparar, reusar, reciclar antes de desecharlo

al relleno sanitario (basura)?
49 respuestas

® si
® No
© Tal vez

¢ Te gustaria rellenar tu envase con el mismo u otro producto? Sin tener que comprar un nuevo
envase junto con el empaque que lo transporta.

49 respuestas

® si
® No

Si la empresa ofreciera un servicio de mantenimiento y reparacién para prolongar el uso del

envase, ;lo utilizarias?
49 respuestas

® si
® No
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KIO. Marina Pimentel S.A. de C.V. \

Es una microempresa ubicada en la Heroica Ciudad de Huajuapan de Le6n, Oaxaca.

Dentro de su diversa gama de productos para el cuidado de la piel y el cabello, ofrecen
jabones faciales, cremas corporales, champus, gel para el cabello, protector solar, entre

otros.

Desde su fundacion, "Marina Pimentel, S.A. de C.V." ha establecido una filosofia basada en la
sustentabilidad de sus productos que refleja la concordancia, relacion y coherencia con
principios de una Economia Circular, puesto que las materias primas que ocupan para
elaborar sus productos que ofrecen, las extraen de cultivos organicos empleando sustancias
que causan un bajo impacto en el medio ambiente, también varios de los desechos
agroindustriales que generan se ocupan como abono en sus sembradios, ademas, ofrecen la

opcion de reutilizar los envases vacios post consumo de sus clientes en futuras compras.

;Conoces esta microempresa? o ;Has escuchado hablar de ella?
85 respuestas

®si
® No
© Tal vez

¢Has comprado alguno de los productos que ofrece esta microempresa?
85 respuestas

® si
® No




;Queé producto(s) has comprado?

Ninguno

Jabones

Crema para varices

Ninguno

Ordinary, La roche-posay

Bloqueador solar

Productos para el acné

Jabones y cremas

Gel y jabones

Jabén, crema, sérum, shampoo, protector solar, minis

Jabones, cremas, shampoo

Jabon, gel humectante y labial

Jabones, geles

Jabon

Jabones faciales

Gel antibacterial. Pasta dental

Jabon facial amarillo

Aerosol desinfectante, jabones, gel.

Protector solar, jabon, gel.

SHAMPOO

Jabones faciales, desinfectante. Shampoo

o




Anexo 4

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA
Formulario sobre envases cosméticos contestado por el Usuario Terciario
Marina Pimentel S.A. de C.V.

USUARIO TERCIARIO: DIRECTIVOS DE LA EMPRESA

4 e Nombre de la empresa o Razon Social: Marina Pimentel S.A. de C.V. A
e Domicilio: Reforma #10A. Centro.
e (Codigo Postal: 69000 Ciudad: Huajuapan de Le6n
e Estado: Oaxaca
e Teléfono: 9536884869 y 9531090498
e Correo electronico: marinapimentelcosmetica@gmail.com
¢ Redes Sociales:
Facebook: Marina Pimentel Dermocosmética
https://www.facebook.com/MarinaPimentelcosmeticos
Instagram: marinapimentel_natural
https://www.instagram.com/marinapimentel_natural/
TikTok: dermomarinap
o J

Envase Cosmético para Protector Solar en Polvo

Si tuviera la oportunidad de disefar su envase para el protector solar en polvo:

1.

¢Te gustaria que tuviera accesorios? Como brocha, espejo, etc.
* Si [ No [ Tal vez
1.1 Selecciona qué accesorio te gustaria que incluyera
1 Espejo [l Brocha % Aplicador de algodon UOtra: ____________
De las siguientes opciones, ;Qué caracteristica predominaria en el envase de protector solar
en polvo para su utilizacion o satisfaccion? Enumera cada una de ellas del 1 al 4, siendo 4 la
caracteristica mas importante.

_3_ Calidad _1_ Precio _4_ Diseno _2_Tipo de material

¢Qué es lo que quiere proyectar a sus clientes, particularmente, con el envase? Describa las
ventajas particulares frente a los que ya existen en el mercado o conceptos que toma en

cuenta como la reutilizacion de los envases, responsabilidad social, etc.


mailto:marinapimentelcosmetica@gmail.com
https://www.facebook.com/MarinaPimentelcosmeticos
https://www.instagram.com/marinapimentel_natural/

R. Principalmente que somos una empresa sustentable, 1o que buscamos es generar una imagen
de menos contaminacion, mayor sustentabilidad que siempre hemos querido proyectar y luego
también algo muy importante para nosotros es que sea algo novedoso para para el mercado, en
todo sentido, en el disefio y en el material tal vez, estamos hablando de que de por si en México
la industria del envase es poco trabajada desde el punto de vista del disefio pues menos.

Entonces, creo que eso va a ser muy novedoso tanto como empresa proyectar eso.

Si el envase se presta para un relleno si se puede considerar un relleno, si el envase no se presta
entonces lo ideal seria ver la forma de que sea compostable, reciclable o alguna otra, pero va a
depender mucho de eso. Si el envase es su uso se va degradando o no sé ya no sella bien pues

ya no se puede considerar reutilizarlo porque pues el producto se va a perder.

Envasado

1. Por favor describa a continuacioén el proceso paso a paso que se llevara a cabo para el envasado

del producto (protector solar en polvo):

R. El envasado se va a adecuar a como nosotros veamos el producto final porque si la boca se
acopla para una llenadora va a ser por llenadora y si no va a ser manual entonces el envasado
generalmente de nuestros productos igual se le determina cuando se ven las bocas de los envases,
no puedo decir esto lo voy a envasar con llenadora cuando a lo mejor no se acopla, a lo mejor va
a terminar siendo manual. Entonces dependiendo de como se determine la forma final del envase

es que te podré decir. De acuerdo con el envase es la forma de llenado.

2. ;Cuales son las necesidades que tiene al momento de envasar el producto en polvo?

R. El primero es que no se desperdicie el producto porque es algo que se debe checar, que no

exista un desperdicio del producto a la hora de envasar.

Otra es que se pueda seguir manteniendo la higiene durante el llenado, que no haya
contaminacién, aunque generalmente son métodos que se pueden regular muy facilmente, se
pueden controlar. Pero la principal es el que no hay un desperdicio y que tampoco el envase

después de cerrado se vaya a regar.

3. (El grosor del envase le puede afectar al momento de envasar su producto?

R. No, el grosor del envase no, lo que afecta es la boca final, qué tan ancho que tan angosto es,

eso dificulta mucho el tema porque nos obligan a usar maquinas de vacio que no tenemos.



Entonces es mejor cuando el envase es recto o que tenga angulos abiertos que dejen pasar

libremente el producto.

Transporte

1. ;Cuenta con entregas a domicilio, envios regionales, nacionales e internacionales?
* Si [ No
En caso de responder Si,

1.1 ;Cuales?

R. Entregas a domicilio, personalmente no, se envian por paqueteria a varias partes del pais

y Estados Unidos.

1.2 ;Qué tipo de transporte utiliza?

) o (1 Carro ] Camioneta ¥ Camioneta/camion de -
[ A pie [ Bicicleta _ _ % Avion
particular con batea carga tipo suburbana
[1 Otra: Por paqueteria, desconozco que tipo de transporte utilizan ellos para los envios,
supongo que en camionetas de transporte y aviones.
2. jTiene puntos de distribuciéon, dentro y fuera de la ciudad/estado?
* Si [1 No

2.1 ;Cuales son?

R. En el estado de Oaxaca tenemos un punto de venta como tal en la capital y distribuidores

en el estado de México.

2.2 Describa a continuacion la manera en la cual transporta sus productos a los puntos de

distribucion:
R. Por paqueterias excepto a la ciudad de Oaxaca que se manda por suburbana

3. ;Alguna vez ha acudido a ferias de emprendimientos y/u otros eventos?
*® Si [ No

3.1 ;Como transporta sus productos a estos lugares?:

R. Se mandan en cajas de plastico para proteger la integridad de los envases y generalmente

nos hemos ido en carro particular.

4. ;Cree conveniente utilizar un embalaje para sus envios, distribucion y venta?



% Si [ No
4.1 ;Por qué?
R. Porque le va a dar otra imagen al producto, el llevar un embalaje y otra también es que el
embalaje protege al envase principal.

4.2 ;Cual de las opciones utilizaria?

. . I Sobres con burbuja % Bolsas de "I Bolsas de
% Cajas de carton » ) " Papel o
de proteccion carton plastico

4.3 jPor qué?

R. Considero que el carton seria la mejor opcién, la burbuja pues no porque es mucho
plastico entonces no queremos eso y papel pues no protege mucho, aunque si es un papel

biodegradable o compostable tal vez lo consideraria.

Almacenamiento

1. ;Cuales son las condiciones en las que se almacenara el protector solar en polvo? Describa.
R. Siempre en un lugar fresco y seco alejado de la luz directa del sol.

2. Seleccione qué caracteristicas le gustaria que tuviera el envase para el almacenamiento

. 0 Otra: Que no ocupe
% Apilable ' Modulable ¢ Facil de identificar
mucho volumen

Venta

1. Del 1 al 5 jcual es la importancia que le da a la etiqueta de un envase? Siendo 1 naday 5
muy relevante.
01 02 13 4 %5
1.1 ;Por qué?
R. Siempre la etiqueta es muy importante, es la identidad producto, un producto sin
etiqueta no se sabe qué es ni para qué sirve.
Un etiquetado ademas de que es esencial en los productos cosméticos de acuerdo con la

norma 141, no puedes vender un producto sin etiqueta.

2. jTiene alguna preferencia con respecto al color de la etiqueta?
[1Si ® No



2.1 ;Qué color le gustaria ver en su etiqueta?

Caracteristicas Amigables con el Medio Ambiente

1.

¢/Qué importancia le das a los materiales utilizados en tus envases cosméticos?
[1 No me afecta ® Me es importante

1.1 ;Por qué?

R. Nosotros hemos preferido usar algunos materiales como vidrio o algunos otros que
puedan ser reutilizables con los productos. Aunque seguimos usando plastico, pero

tratamos de que sea reutilizable.

;Has tenido dificultades para encontrar envases amigables con el medio ambiente?
% Si [ No

2.1 Selecciona las dificultades que has encontrado

[1 No he encontrado ® Solo se venden en

3.

¢ Su precio es elevado ootra: ____________
proveedores lotes grandes

Del 1 al 5 ;Cual es la relevancia que le das a la sostenibilidad de los envases? Siendo 1 nada
y 5 muy relevante.
01 02 13 4 %5

3.1 ;Por qué?

R. Porque de eso depende también mucho la industria, el que tratemos de ser mas

sostenibles.

(Es responsable de los envases post consumo de sus productos?
¢ Si [1No
4.1 ;Qué acciones son las que toma?
R. Si, yo siempre les digo que podemos rellenar los envases, los pueden traer y yo me
encargo de eso.
En cuestion de formulaciéon hemos aplicado otras cosas, en cuestion de envases es lo tnico

porque eso es a lo que el envase se presta.

Consideraciones para tomar en cuenta:

“Hasta que yo vea el envase y veamos la forma es que vamos a poder definir otros detalles

como la manera de llenarlo, si el producto va a ser compacto o suelto”
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Anexo 6

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

Formulario de entrevista sobre la propuesta final aplicado al Ing. Farmacobiologo
Marina Pimentel S.A. de C.V.

e

v

MARINA PIMENTEL

\“‘_1 i i,'.\‘/{

Protector Solaren Polvo - &

ovauvs  5()
«

ONTNETO 15ge

Q

(2] o

Hecho en "”"“’f”ﬂj‘nm del eoW

Envase cosmético para protector solar en polvo
1.

¢El envase cuenta con un espacio para colocar un aplicador de algodon?
% Si

[1No
1 Malo

1.1. Del 1 al 5. ;Qué calificacion le daria al espacio para colocar el aplicador de algodon?
[1 Deficiente [l Regular [ Muy bueno % Excelente
2. jConsidera que el envase tiene un disefio atractivo para sus clientes?

% Si

[1No
2.1 ;Por qué? Explique

R. Porque la forma es poco convencional, el material es innovador y se acopla al cliente
que nosotros buscamos.

3.

;Considera que el envase se apega con los principios de la economia circular?

por lo menos en México no.

R. Si, ya tenia el conocimiento de que el envase iba a ser de materiales recuperados, pero
ahorita viendo la propuesta me parecié algo excelente y que no he visto en algiin otro lugar,

Envasado

1.

;Usted cree que la forma que tiene la bandeja contenedora evitara el desperdicio del
producto cosmeético en polvo en el envasado?



R. Si, porque se le puede adaptar la contra que generara la presion en la prensa hidraulica.

2. Evalué la forma de la bandeja contenedora con una escala del 1 al 5, siendo 1 la
calificacién mas baja.
01 2 03 4 x5

3. ¢De cuantos lotes y cual es su produccion actualmente? y jcual es la que tenia

proyectada en el mejor escenario de venta?

R. Se proyecta una venta de 100 piezas por mes y por ahora solo sera de una sola linea, es

decir del polvo traslucido.
3.1 ;Cada cuanto tiempo tiene una nueva produccion?
R. Mensualmente, pero va a depender mucho la demanda que tengamos del producto.

4. ;Cuadl es la cantidad de envases requeridos para la demanda de producciéon que tiene

para envasar el producto cosmético en polvo?
R. No ha salido al mercado el polvo aun, pero se estima un aproximado de 50 a 100 piezas.
5. ¢Cuadl es la capacidad en kilogramos que tiene de produccion?
R. Aprox. 1kg por mes, pero como te digo, depende de la demanda.
Transporte, almacenamiento y venta

1. El embalaje que usted utiliza para transportar sus productos se puede adaptar a este

nuevo envase?
R. Si, se adapta bien.

2. ¢Qué tan bien considera el almacenamiento en sus estantes de este nuevo envase?

[ Dificil "1 Un poco complicado [ Regular ¢ Facil

2.1 ;Por qué le dio esta calificacién? Explique.
R. Por la capacidad que tiene para apilarse.
3. ¢La etiqueta que identifica a su producto cumple con sus expectativas?

R. Si, me gust6 mucho.



Caracteristicas amigables con el medio ambiente

1. ;El material de aluminio-polietileno recuperado de envases multilaminados post

consumo es un material que le resulta importante para utilizarlo como materia prima en

sus envases?

R. Por supuesto, ademas después de ver la propuesta estoy pensando que estaria perfecto

para esterilizarlo mediante luz UV, debido a las caracteristicas que me mostraste.
1.1 ;Por qué? Explique.

R. Justamente, se acopla a la nueva tendencia “upcycling beauty” que toma los desechos
de industrias como por ejemplo la de una cafeteria y la transforma en materia prima

para producir productos cosméticos a partir de esos desechos.



