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EL Organismo de Nutricion Infantil en Mexico (ONI) entrega
semanalmente complementos alimenticios en polvo a ninos con
malnutricion; los envases del complemento son desechados
diariamente generando una gran cantidad de residuos solidos.
Este proyecto surge en colaboracion con la M. en C. Sandra
Pascoe y considerando el servicio e Infraestructura de ONI. Busca
sustituir el envase actual por uno fabricado con un polimero hecho
a base de jugo de nopal promoviendo un sistema de reduccion y
reciclaje para la correcta gestion del material, minimizando el uso

evitandola del

sueloen y
y beneficios del producto-servicio sostenible (disminucion de
costos productivos, creacion de empleos, reactivacion de cultivos
y desarrollo de conciencia ambiental)
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Vivimos en un contexto con problemas ambientales ya
consolidados de tiempo atras, generados por una infinidad de
factores que intensifican y extienden sus consecuencias a los
diferentes ecosistemas e incluso a la salud social y humana,
por ello, con la finalidad de aportar un esfuerzo y mejorar este
escenario se plantea el desarrollo de un proyecto que permita
impulsar un cambio y educacion en la cultura social para generar
una conciencia ambiental.

Este proyecto de tesis trata de mejorar significativamente algunas
de las problematicas generales relacionadas con los residuos
solidos urbanos, con los cuales México se enfrenta al ser el primer
productor de residuos solidos en Latinoameérica, generando
12,920 toneladas diarias tan solo en la Ciudad de Mexico;
mientras, que de manera especifica, se centra en las problematicas
relacionadas con los envases de un solo uso.

El proyecto parte del analisis del contexto y definicion del producto
adisenar, siguiendo con una investigacion de materiales, de la cual
nace y se delimita un proyecto colaborativo con la Universidad
del Valle de Atemajac (UNIVA) Campus Guadalajara y con el
Organismo de Nutricion Infantil A. C. (ONI), para el desarrollo de
una propuesta de envase para complementos alimenticios en
polvo que implemente el uso de un polimero biodegradable a base
de jugo de nopal para su fabricacion, y que incluya a un sector de
beneficiarios del programa ONI en dicho proceso productivo.

Mi interés por participar en el proyecto y desarrollar una propuesta
de diseno surge por la oportunidad y experiencia de trabajar con
un cliente real, ademas del impacto social y ambiental que la
propuesta puede implementar y representar; por este motivo, el
objetivo principal de este proyecto de tesis fue; el desarrollo de
un envase para complementos alimenticios en polvo para ninos
con desnutricion, que fomente una cultura y conciencia ambiental
gracias al uso, funcionamiento e interaccion de un servicio y
producto sostenible, sirviendo de ejemplo social para que otras
organizaciones o publico en general, repliquen progresivamente
dicha conciencia.
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METODOLOGIA

El proyecto se estructura en cinco etapas, agrupadas en dos
capitulos principales. El primer capitulo se divide en dos partes; la
primera seccion presenta los antecedentes tedricos del proyecto,
introduciendo al registro de informacion consultada durante el
proceso de exploracion que dio lugar a determinar la direccion del
proyecto.

El segundo capitulo dividido en tres partes, resume las actividades
realizadas e involucradas durante el proceso creativo, realizacion y
presentacion de la propuesta final. En la primera etapa se describe
y analiza al cliente, a sus usuarios y el producto a disenar, en
la segunda parte se describen los aspectos que debe cumplir
el rediseno del producto ONI, se expone el proceso de diseno
y se finaliza describiendo la propuesta final, con los aspectos
funcionales, productivos, ergonémicos y estéticos, asi como su
funcionamiento e interacciones a nivel sistema y servicio.

El segundo capitulo finaliza e incluye en su tercera seccion la
materializacion de la propuesta, al describir el modelo de negocios
y borrador de un posible plan de implementacion; asi como una
conclusion del proyecto y propuesta final.

Alo largo de todas las etapas del proyecto, se implemento el uso de
diferentes herramientas de diseno de servicios para la realizacion
o analisis de las actividades realizadas durante el desarrollo del
proyecto que se muestran en el siguiente esquema (Fig. 1).

Como se muestra en el esquema, la estancia de investigacion que
realicé en el Centro de Ingenierias y Desarrollo Cientifico de la
Jefatura de Investigacion de la Universidad del Valle de Atemajac
(UNIVA) Campus Guadalajara, mejoré mi investigacion sobre el
material y ademas, me permitié delimitar el proyecto de tesis al
colaborar con el Organismo de Nutricion Infantil A.C. (ONI) y la
UNIVA.

Fuente: elaboracion propia

Figura 1. Proceso de desarrollo del envase sostenible para complementos alimenticios en polvo.
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0BJETIVOS DEL PROYECTO

GENERAL

Desarrollar un concepto innovador de producto o servicio orientado
aresolver alguna problematica relacionada con los residuos solidos
urbanos e impulsar y fomentar una cultura de conciencia ambiental
haciendo uso de la sostenibilidad.

ESPECIFICOS
ACADEMICOS

Experimentar y aprender de la colaboracion interdisciplinaria
durante el desarrollo de la investigacion para el planteamiento
e ideacion de una propuesta de diseno con un cliente y caso
especifico.

Utilizar las herramientas de investigacion, andlisis y ejecucion de
diseno para el desarrollo de un proyecto con contexto y cliente real,
poniendo en practica los conocimientos y habilidades adquiridas
durante la carrera, y con ello acreditar los estudios universitarios.

DE INVESTIGACION
Entender la situacion y contexto actual de los residuos solidos
urbanos especificamente de los envases de un solo uso a nivel
nacional e internacional, asi como una proyeccion a futuro.

Identificar las tendencias sociales, econdmicas, tecnologicas y
ambientales considerables para el proyecto.

Delimitar el proyecto, considerando las limitantes y oportunidades.

Definiry analizar el sistema y las problematicas actuales del cliente
(ONI) y su producto para encontrar oportunidades de diseno.

Analizar soluciones afines al proyecto, como la implementacion de
nuevas etapas o flujos de interaccion en el sistema u otras opciones.

DE DISENO

Idear un concepto de producto, servicio o ambos, que resuelva
alguna de las problematicas o necesidades identificadas en la
investigacion.

Entender y definir los requerimientos de la propuesta.
Desarrollar un producto o servicio que fomente e implemente un

sistema sostenible, respondiendo a los requerimientos de diseno,
que sea factible y viable.
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El siguiente capitulo, esta dividido en dos partes (Antecedentes y
Exploracion), expone el contexto general, las problematicas que
permitieron argumentar el proyecto, la definicion y exposicion
de temas relevantes, asi como las soluciones generales viables
aplicables al diseno final.

ANTECEDENTES
Contexto-Problematica

En esta primera parte describo la problematica actual de residuos
solidos en México partiendo de lo general (contexto regional) a lo
particular (contexto nacional); enuncio datos y referentes de los
residuos sélidos a nivel nacional, asi mismo, las campanas, eventos
y estrategias que buscan generar una solucion viable e integral en
México.

EXPLORACION
Conocer - Delimitar

En esta segunda parte presento la definicion de los principales
términos y temas de la investigacion, los analogos, las tendencias
y tecnologias actuales en materiales, asi como mi proceso de
experimentacion  para entender los materiales emergentes y
la experimentacion guiada realizada durante mi estancia de
investigacion en la Universidad del Valle de Atemajac Campus
Guadalajara con la supervision de la M. en C. Sandra Pascoe Ortiz
en el proyecto “Desarrollo Sustentable y Energias Renovables”,
pieza clave para la vinculacion vy desarrollo de este proyecto de
tesis.

27



ANTECEDENTES Contexto - Problema

28

2

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Actualmente y como consecuencia de las actividades diarias
que realizamos como poblacién, generamos una gran cantidad
de residuos urbanos solidos (RUS). Segun la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2017)
los residuos solidos urbanos son los generados en las casas
habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales
que utilizan en sus actividades domeésticas, de los productos
que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los
residuos que provienen de cualquier otra actividad, dentro de
establecimientos o en la via publica, que generen residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de
las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados
como residuos de otra indole.

Existe una gran variedad de productos naturales y artificiales
que se desechan, y son considerados residuos solidos que
pueden llegar a transformarse en una fuente de energia, ya
sea, aprovechandolos directamente o transformandolos en
sustancias combustibles, o materia prima para su reciclado; sin
embargo, existe una gran cantidad de problematicas derivadas
de la mala gestion de residuos que expondré a continuacion.

IMPACTO

La gestion de residuos, es uno de los problemas ambientales y
de salud a nivel global, regional y nacional, ocasionado por las
tendencias actuales de incremento poblacional y extraccion de
recursos, asi como patrones de consumo insostenibles basados en
una economia lineal; segun la Organizacion de las Naciones Unidas
y Medio Ambiente (ONU Medio Ambiente, 2018), la generacion de
residuos en América Latina y el Caribe, esta en constante aumento,
actualmente se generan 541,000 toneladas de residuos urbanos
diarios en esta region, y se estima que para el 2050, |a cifra alcance
al menos las 671,000 toneladas diarias.

Actualmente las tasas de reciclaje en esta region son todavia bajas
(entre el 1-20%), de manera que aproximadamente el 90% de los
residuos municipales se destina a disposicion final.

Hay que tener en cuenta que de la disposicion final de los residuos
solidos, el 27% se destina todavia a basurales, quema, y otras
practicas inadecuadas que generan diferentes problematicas
como:

Riesgos para la salud de diferentes usuarios (operadores de
basurales, poblacion circundante, etc.).

Emision de gases toxicos y gases de efecto invernadero.
Contaminacion de agua y suelos que afectan la actividad
productiva.

Segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(2016), la Ciudad de México es la tercera aglomeracion urbana
mas habitada del mundo, concentra el 30% de la poblacion urbana
nacional, posee una demanda creciente de bienes y servicios
ocasionando un incremento en la generacion de residuos urbanos,
que actualmente es de 12,920 toneladas diarias, suficientes para
llenar el Estadio Azteca.

Es importante dimensionar la desorganizacion del actual sistema
de gestion de residuos en el pais, en Ciudad de Meéxico el 70%
de los camiones de basura tienen mas de 15 anos, favoreciendo
la emision de gases de efecto invernadero, ademas del cierre del
Bordo Poniente (Mayor vertedero en la CDMX) que provoco un
caos reflejado en montanas de basura acumuladas en las calles
y en vertederos ilegales; por otra parte, en Jalisco, 15 rellenos
sanitarios y vertederos estan al limite de su capacidad, teniendo 3
anos maximo de vida util, e incluso, algunos estan mas proximos a
cerrar, esto ocasionado por la carencia de programas referentes al
manejo de residuos en algunos municipios de Jalisco.

Segun Bernardo Gudino (citado en “Al limite, uno de cada tres
basureros en Jalisco”, 2019) los tiempos de vida de los rellenos
sanitarios y vertederos, se reducen porque no se tienen procesos
integrales de manejo de la basura para bajar la cantidad de
residuos que les llega. “Tampoco se tiene una tecnologia (en los
rellenos) que ayude a hacer la separacion de residuos, que ayude a
la cuestion del reciclaje y a la digestion de materia organica”.

“Un tercio de todos
los residuos urbanos
generados en América
Latinay el Caribe aiin
termina en basurales
acielo abierto o en

el medio ambiente,
una practica que

esta contaminando
los suelos, el aguay
el aire de la region, y
afecta la salud de sus
habitantes”
Programa de las
Naciones Unidas para
el Medio Ambiente
(PNUMA, 2018).

En promedio

cada habitante
mexicano genera de
0.852a2.44 kg de
residuos, producidos
principalmente en los
domicilios.
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Las grandes empresas
cubren una parte
de su produccién

con materias primas
recicladas, saben

del beneficio que les
representaria una
gestion eficiente

de los residuos

solidos, y algunas se
han agrupado para
incentivar su adopcion
en el proyecto Sustenta
(El circulo virtuoso de la
basura, 2019).

En el caso de algunos municipios de Jalisco, los pepenadores o
recolectores son los que se encargan de separar los residuos para
venderlos posteriormente (Fig. 2), ademas, segun WHAT DESIGN
CAN DO (2018) el sistema “oficial” depende de unos 10,000
“voluntarios” que reciben propinas de la gente para llevarse su
basura, y venden los materiales reciclables que recogen de los
desechos, ahora bien, el cierre de los vertederos tuvo un impacto
en el medio de subsistencia de estos recicladores de basura, que
representan un usuario importante dentro de la infraestructura y
flujo actual, de los residuos al menos en la Ciudad de México.

Actualmente de las 4,075 toneladas ingresadas al dia a las
plantas de seleccion, solo 165 toneladas son recuperadas de
subproductos, mientras que 3,910 toneladas son rechazadas y
enviadas a disposicion final, en otras palabras este desperdicio de
residuos se traduce en energia malgastada desde su extraccion,
cultivo, fabricacion y proceso, hasta su transporte, almacenamiento
y entrega a los consumidores, sin olvidar la existencia de vertederos
incontrolados de residuos que desencadenan grandes problemas,
tanto de contaminacion como de infecciones.

a/ - - k- L
Figura 2. Al limite 1 de cada 3 basureros de Jalisco. Recuperado de El Informador

COMPOSICION

El Estado de México, seguido de la Ciudad de México, Jalisco,
Veracruz y Nuevo Leon, son las entidades que mayor volumen
de residuos producen, representando el 45.7% del volumen de
residuos en Meéxico (Fig. 3); segunla SEMARNAT (2015), estas cifras
estan relacionadas intimamente con el proceso de urbanizacion,
ocasionado por un mayor incremento del poder adquisitivo de
la poblacion, que conlleva a estandares de vida con altos niveles
de consumo de bienes y servicios; este factor, también influye en
la composicion de los residuos generados, del cual es importante
tener conocimiento de su contenido, para dimensionar el valor de
productos que pueden ser utilizados en plantas de reciclaje.

México esta migrando hacia una composicion con una menor
predominancia de residuos organicos: en la década de los anos
50, el porcentaje de residuos organicos oscilaba entre 65y 70%
de su volumen, mientras que en 2012, esta cifra se redujo a 52.4%
(SEMARNAT, 2015).

-

(4, Junio, 2019)
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Figura 3. Generacion de RSU por
entidad federativa. Recuperado de
Direccion General e Infraestructura en
Zonas Urbano - Marginadas, Sedesol.
México (2013)
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Figura 4. Composicion de los RSU en
México. Recuperado de Direccion
General e Infraestructura en Zonas
Urbano - Marginadas, Sedesol. México
2013)
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Figura 5. Pérdida y desperdicio
de alimentos por etapa
de la cadena alimentaria.

Recuperado de FAO (2014)

Otro de los componentes principales en los residuos son el papel
y sus derivados, asi como el plastico (Fig. 4), ambas categorias
poseen un impacto ecologico en sus procesos de reciclado, sin
embargo, es preocupante que en el caso de algunos plasticos
como el poliestireno expandido (EPS), empleado principalmente en
envasesdesechables, posee unaescasa actividad de reciclado, por
ejemplo, en el caso de los vasos desechables, de los 1600 millones
producidos diariamente, menos del 1% es reciclado de forma
adecuada, ocasionando 15% de danos a la capa de ozonoy un 28%
de impacto en residuos no renovables como el petréleo, utilizando
un 4% del extraido a nivel global en su fabricacion (plasticos), sin
olvidar su acumulacion en sitios de disposicion, la posibilidad de
producir emisiones daninas si se quema sin controles adecuados
en el proceso, asi como su acumulacion en diferentes ecosistemas
debido a su mal manejo facilitando la formacion de microplastico.

La clasificacion es importante porque el 50% de los residuos son
organicos, y estos contaminan al resto de los desechos debido a
una mala gestion, provocando danos al medio ambiente y en la
salud de los usuarios, dentro de los mas relevantes se encuentran:

® Emision de gases de efecto invernadero (metano), generados
durante la descomposicion de los residuos organicos.

® Disminucion en la calidad de productos eventualmente
reciclables, ademas de dificultar el proceso de reciclado.

Segun cifras de La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), un tercio de la produccion
alimentaria mundial para consumo humano, equivalente a 1300
millones de toneladas se pierde o se desperdicia cada ano en
el mundo, si consideramos que, al hablar de una pérdida en la
cadenade valoralimentaria, se analizan sus diferentes eslabones
(Fig.5), podemos entender el comportamiento y principales
areas de oportunidad en la gestion de los residuos alimentarios,
por ejemplo; en el caso de los paises en vias de desarrollo las
pérdidas ocurren en la produccion, el almacenamiento, el
procesamiento, la distribucion y la comercializacion, areas en
las que se pueden generar propuestas de solucion que afecten
no solo a los residuos de alimentos, sino a los que corren riesgo
de ser contaminados por estos, y pueden ser aprovechados en
su reciclado o reutilizacion.

Los plasticos han
aumentado su
presencia, se estima,
que en conjunto, el
plastico rigidoy de
pelicula (poliestireno
expandido y poliuretano)
constituyen el 11.67%
del total de residuos
solidos urbanos del pais.
Asociacién Nacional de
la Industria Quimica A.
C. (ANIQ, 2018).

El 56% de las pérdidas
ocurre en los paises
desarrollados, y la
diferencia (44%)

en paises en vias de
desarrollo ( The World
Bank Group, 2014).
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“Mucha gente si esta
respondiendo porque
quiere ayudar a reducir
los contaminantes,
pero aiin hay gente que
no; por eso se tienen
que crear campaiias
para que tengan la
conciencia de separar
su basura”

WHAT DESIGN CAN DO
(citado en Slomianski,
s.f.)
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INICIATIVAS

El impacto generado a nivel global, regional y nacional de los
residuos solidos urbanos (RSU), ha desencadenado el nacimiento
de leyes, campanas, programas y convocatorias implementadas
para fomentar el desarrollo sostenible a través del cambio de
actitud y habitos ciudadanos, difundir los principios de prevencion
de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de residuos,
en torno al consumo y desecho de productos.

Por ejemplo, en Ciudad de México a partir del 2020 entra en vigor la
reformadelarticulo 25de la ley que prohibe el uso, comercializacion,
distribucion y entrega de bolsas de plastico al consumidor, a partir
del 2021 el uso de los platos, cubiertos y popotes de plastico de
un solo uso, excepto si son de plastico compostable. Sin embargo,
fue Veracruz la primera entidad del pais en obtener dicho logro,
aprobando una reforma a la “Ley Estatal de Residuos Sélidos y
Manejo de Plasticos”, para disminuir y prohibir paulatinamente
el uso de bolsas de plastico y popotes con sanciones a quien no
obedezca dicha regla.

Es importante tener en consideracion el impacto que estas y
otras reformas van a tener sobre la infraestructura relacionada a
la industria del plastico y que se vera reflejada en el bolsillo de los
clientes, por la elevacion de costos en los diferentes eslabones de
esta cadena; sin embargo, considero que es un cambio necesario,
que generara conciencia en los habitos y costumbres de consumo
de los ciudadanos.

Ademas de las reformas, se han generado diferentes campanas,
concursos o productos a nivel global y nacional que han ayudado
agenerar un pensamiento consiente y el nacimiento de propuesta
con soluciones viables.

A continuacién enunciare algunas campanas a nivel global y
nacional sobre este tema.

Mercado de Trueque (Fig. 6)

Programa implementado en 2012,
con fundamento en la Ley Ambiental
de Proteccion a la Tierra en la Ciudad
de México. Su objetivo es fomentar
la separacion de los residuos para su
aprovechamiento, asi como la promocion
del consumo local. El segundo domingo
de cada mes, la poblacion acude al
Mercado de Trueque con sus residuos
limpiosy separados, de acuerdo al peso de
los residuos que se entregan, se asignan
puntos verdes que se intercambian por
productos agricolas locales, los residuos
recolectados son llevados a plantas
especializadas para su reciclaje.

Clean energy challenge (Fig. 7)

Este concurso anima a los disenadores y
pensadores creativos para la elaboracion
de estrategias, productos o servicios
que ayuden a solucionar o disminuir el
impacto ambiental y de salud presentes
en problematicas reales, este ano, What
Design Can Do centra su segundo desafio
Climate Action Challenge en cuestiones
de energia urbana en la Ciudad de México,
expone como problematica principal la
gestion de residuos.

Composta Sao Paulo (Fig. 8)

Es una iniciativa social que en un inicio
distribuye contenedores de composta a
los hogares, posteriormente se recolectan
para la producciéon de composta con los
residuos organicos obtenidos.
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OPORTUNIDADES

Con base en estos antecedentes pude percibir las grandes
problematicas que generan los residuos solidos urbanos a nivel
global, regional y nacional, que demandan soluciones que reflejan
el nacimiento de campanas o programas innovadoras, por esto,
considero que el desarrollo de un producto, servicio o la integracion
de ambos, seria una gran ayuda y oportunidad para mejorar el
contexto a partir de las siguientes problematicas:

Energia

® Desaprovechamiento de residuos potenciales que pueden
generar energia limpia.

@ Desperdicio de energia en la extraccion, cultivo de
materia prima, fabricacion y procesamiento, transporte,
almacenamiento y entrega de todo aquello que se desecha,
sin haberlo consumido o usado, o los articulos desechables
de un solo uso como bandejas de comida.

Clasificacion

® La nula o errénea clasificacion de residuos contamina los
residuos urbanos, impidiendo o dificultando los procesos de
reutilizacion y reciclaje.

® Desconocimiento y falta de incentivo en los ciudadanos para
la clasificacion de residuos desde su hogar.

Salud y Medio Ambiente

@ Emision de gases de efecto invernadero durante todo el ciclo
de vida y desecho de los productos y servicios.

® Exposicion y manejo de residuos contaminados o en
proceso de descomposicion (emision de metano), por parte
de recolectores y ambulantes (usuarios que viven cerca
de depositos de basura o que transitan cerca de ellos) que
pueden ocasionarles problemas de salud.

Reduccion
® Exagerada produccion individual de residuos generada por
un consumo irracional y un sistema lineal.

Existe una gran confusion entre los términos envase, embalaje
y empaque, a continuacion expondreé los términos embalaje y
empaque para dar inicio con la definicion de envase, término
importante de la investigacion.

El Embalaje es un contenedor colectivo que unifica una carga
de envasesy tiene como funcion, protegery unificar el producto
durante la etapa de distribucion. Por otra parte, “segun la norma
mexicana NOM-EE-148-1982 , el embalaje es todo aquello
que envuelve, contiene y protege debidamente los productos
envasados, que facilita, protege y resiste las operaciones de
transporte y manejo e identifica su contenido.” (Rodriguez,
2005)

Ahora bien, segun Rodriguez (comose citoen Organizaciondelas
Naciones Unidas, 1997) enuncia que el Empaque, es el nombre
geneérico que en ocasiones se usa para describir la industria y
el comercio de los envases y embalajes. Nombre genérico para
un envase o un embalaje, material de amortiguamiento, sistema
de sello en la union de dos productos o de un envase y su tapa.

DESCRIPCION

En la actualidad entendemos al envase como cualquier recipiente
adecuado para tener contacto con el producto, protegerlo y
conservarlo, facilitando su manejo, transporte, almacenamiento y
distribucion.

Para terminar de entender los alcances que posee un envase con
el objeto, sustancia, etc. que contiene, es importante entender que
éste es clasificado segun el grado de interaccion que posee con el
material que contiene, como muestro a continuacion:

SASVAN3
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PRIMARIO:

El envase primario se
encuentra en contacto directo
con el producto.

38

SECUNDARIO: TERCIARIO:

Es el contenedor unitario Es el contenedor unitario
de uno o varios envases de uno o varios envases
primarios. Su funcion es secundarios. Su funcion
protegerlos, identificarlos y es protegerlos durante su
proporcionar informacion transporte, identificarlos y
sobre las cualidades proporcionar informacion
del producto durante su sobre el producto.

comercializacion.

En resumen un envase puede tener, desde un contacto directo
con el producto hasta hacer de otros envases su producto a
proteger. Por otra parte, existe una clasificacion de envases en
diferentes grupos, que dependen de las caracteristicas, objetivo,
funcion o enfoque de estudio del envase como muestro en la
tabla 1.

Hay que tener en cuenta que un envase puede poseer
caracteristicas de diferentes grupos e incluso puede llegar a
tener 2 o mas propiedades de un mismo grupo, esto crece las
oportunidades de innovacion gracias a las diferentes interacciones
y areas de estudio que adquieren los envases.

Las marcas y procesadores de bienes para el consumidor, los
disenadores y los ingenieros han iniciado sus comentarios sobre
qué cambios estan por venir, considerando que se ha ampliado la
lista de requisitos de los consumidores ante los cuales la industria
de empaque y embalaje trabaja diariamente en lograr algun tipo de
estandarizacion, que permita satisfacer a los compradores, mejorar
la eficiencia y optimizar la distribucion para que los proyectos sean
economicamente viables. (Ramirez, 2017,p.4)

Acontinuacion muestro un resumen de las tendencias que entraron
al mercado a partir del 2018.

Tabla 1
Clasificacion de Envases

Fuente: elaboracion propia.

Clasificacion de Envases
FUNCION CAPACIDAD PROPIEDAD FiSICA | FIN ESTRATEGICO CICLO DE USO
(MATERIAL)
Primario Unitario Rigido Venta Menudeo Retornable
(Vidrio, Metal,
Plastico)
Secundario Multiple Secundario Venta Mayoreo No Retornable
(Peliculas
plasticas, Papel o
Laminaciones)
Terciario Colectivo Terciario Promocionales Desechable
(Plastico)
Exhibidores Reciclable
Biodegradable

Pagina Web “ Envases y Embalajes” informacion recuperada de:
http://www.fernandezantonio.com.ar/Documentos/Envases%20
y%20Embalajes%201.pdf

No Degradable
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TENDENCIAS

Segun el PMMI e Interpacks, las tendencias de envases para

siguientes anos involucran una amplia gama que considera
sustentabilidad, ligereza, flexibilidad de materiales y etiquetado
limpio, etc.

La tabla 2 muestra algunos ejemplos de las nuevas tendencias
en envases, muchas de las nuevas tendencias surgen debido a
las exigencias y avances del mercado, los envases ahora buscan
generar

Ademas de los ejemplos representados, es importante analizar

ablan de la el y las compras
en linea; segun la Agencia de Estudios de Mercados, Mintel, en su
informe “Global Packaging Trends 2017"...Indican que las compras
en el comercio electronico siguen creciendo, actualmente las
marcas estan fallando en la forma de impresionar al consumidor
al momento de entrega el producto. Por ello es necesario que se

enlinea. (Tiempos de Negocio, 2017, p.74)

No obstante, en Europa y Estados Unidos inicio un movimiento
para la reduccion de residuos, acompanada de campanas como
el packaging zero aplicadas a tiendas a granel que fomentan la
cultura de la reutilizacion de envases, permitiendo a los usuarios
llevar sus envases a las tiendas, para llenarlos con los productos
que deseen comprar y el cobro se realice por cantidad; en algunas
tiendas a granel se ofrece un “kit de inicio” que consta de envases
que le otorgan a los clientes primerizos.

La Asociacion para las Tecnologias de Envasado y Procesamiento, es una
asociacion comercial que representa a mas do 650 empresas do la cadona do
ent una

teial
2. Interpack es una do las forias mas Importantos del mundo do la Indusria do
envases, con su oferta representa la cadens de valor.

Pinch n pull

AudioPack

Dientes Soluble

Tabla 2
‘Tendencias de Producto en Envases
Fuente: elaboracion propia.

Pinch n pull

AudioPack

Mondi Grunburg

Envase de Cepillo de
Dientes Soluble

PAIS 0 DISENADOR

Cambridge
Consultants

Austria

simon Laliberte

AREA DE INNOVACION

Funcion

Experiencia

Funcion

Experiencia

Material

Material

Experiencia

VENTAJA/

DESCRIPCION

Disminuye el uso de herramientas
externas para su apertura.

Disminuye la posibilidad de
derramar el producto al abrirlo,

Instrucciones sobre los
medicamentos gracias a mensajes
sensibles al tacto.

Brinda orientacion y apoyo
adicional al comenzar un nuevo
tratamiento con ayuda de un avatar
llamado Ana.

Uso de una barrera llamada
Paratherm para mejorar sus
propiedades de refrigeracion y
congelacion.

Envase hidrosoluble que no
contamina ni al agua en la que se
disuelve.

Reduce su expresion (Forma) mas
simple en un gesto grafico atractivo
elnteractivo.

Posee una tecnologia con marcado laser que facilita la
apertura del envase, pensado para formatos de bolsa y
pouches para productos alimentarios secos.

El detalle de facil apertura es diferente a cualquier otro
reportado previamente en la zona de innovacion, con
una abertura de pellizco y arrastre marcada con laser
que aumenta significativamente la funcionalidad del
paquete” (Todo Empaque, 2017, p.26). Esta solucion
aplica la tecnologia laser sin perder caracteristicas de
barrera en el proceso.

Envase parlante dedicado a la industria farmacéutica
que pretende disminuir los costos medicos.

“EL concepto AudioPack, ha sido disenado para
ayudar a garantizar que la medicacion vital es tomada
correctamente por los pacientes” (Todo Empaque,
2017, p.27).

Para prodi requieren el efecto d

de bolsas de hielo o hielo picado, ... Utiliza una barrera

llamada Paratherm que mejora el rendimiento de la

caja de carton corrugado para su uso en condiciones

de refrigeracion y congelacion, y es capaz de soportar

bolsas de hielo o hielo picado; retiene de forma segura
ualquier del agua. (Tod

2017, p.28).

Envase que pones directamente en agua y se va
disolviendo para dejar al cepillo de dientes listo para
utilizarse. El usuario solo debe mover el agua y su
envoltura se desintegra al instante.




a las personas del impacto ambiental y mejorar la participacion y

locales [ y I
terciarios) en el transporte e las mercancias y generando una

€l packaging zero, senala que los envases eliminan la relacion
entre los consumidores y los alimentos al no poder ver y oler los
alimentos sin el filtro del envase.

Este movimiento, representa una buena alternativa para la

social y cultural que debera implementarse al pais donde
se desee aplicar, sin embargo sigue siendo un cambio a baja
escala que no solo requiere de la adaptabilidad del usuario
o cliente a este cambio, ademas, hay que destacar que este
tipo de tiendas al ser suministradas por productos organicos y
locales encarecen el servicio y resultan no ser accesibles para
gran parte de la poblacion en un pais como Meéxico que segun
una encuesta realizada por el Consejo nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social (CENEVAL) el 43.6% de la
poblacion total en México padece pobreza y el 7.6% pobreza
extrema, lo que representa mas de la poblacion total de Espana.

En definitiva todos los movimientos que proponen un producto
o servicio sustentable son recomendables en la escala que
sea debido al impacto que generan, por ello es una de las
tendencias mas fuertes en el area de envases, no obstante,
considero que un envase sostenible tendria un mayor impacto,
dado que, la sustentabilidad no considera las necesidades
sociales, economicas y culturales del ser humano que si abarca
la sostenibilidad, ademas del impacto ambiental que ambos
terminos consideran; por esto y debido a las caracteristicas
del proyecto me planteo el desarrollo de un envase sostenible
con argumentos sustentables como ruta de accion para este
proyecto.
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Lo sustentable
se aplica
argumentacion para
explicar razones o
defender, en tanto que
o sostenible es lo que
se puede mantener
durante largo tiempo
sin agotar los recursos
(SEMARNAT, 2018).
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Progreso - Innovacion adaptativa

Innovacion adaptativa, por ejemplo, aprendizaje

adaptativo y cambio; la toma y el descubrimiento

de riesgos de prueba y error, en todos los aspectos
ry T T de las personas, las ganancias, el planeta, y las

innovaciones para ser innovador.

Latabla 3 presenta como un producto puede llegar a ser sostenible
cumpliendo los diferentes puntos que marca el quadruple bottom
line, es por ello que como parte del objetivo en la investigacion y
teniendo como objeto de estudio un envase, este debera cumplir
los puntos marcados en el término QBL.

Como resultado de una tendencia global y como respuesta a malas
practicas que han deteriorado el planeta surge una preocupacion
por elimpacto de los materiales de empaque en el medio ambiente.
La ultima década ha reflejado un desarrollo impresionante de
soluciones tecnologicas de envasado, y los envases sostenibles
representan una alternativa sustentable para las problematicas
actuales.

DEFINICION

La complejidad de definir el término envase sostenible, se da por
la falta de lineamientos globales que pueda definir qué significa,
la definicion de empaque sustentable nos ayuda de comprender
un punto para llegar a la sostenibilidad, Maram (2012) afirma: “Un
empaque sustentable es aquel que se ha concebido desde su
origen de manera responsable, disenado para ser eficaz y seguro
en todo su ciclo de vida, cumpliendo los criterios de mercado para
su rendimiento y coste, manufacturando enteramente con energias
renovables, y que una vez utilizado, se recicla de manera eficiente
para proporcionar un recurso valioso para las generaciones
posteriores”(p.1).

Tabla 3

Quadruple bottom line,"Elaboracion propia”.

COMPONENTE ¢COMO PUEDE EL PRODUCTO ¢COMO PUEDEN SUS ACTIVIDADES DE
QLB CUMPLIR ESTE PUNTO? NEGOCIOS CUMPLIR ESTE PUNTO?
Casi todos los productos cumpliran Recibir un Fondo de Semillas o una
este criterio porque casi todos Donacioén para subsidiar sus costos.
los productos buscaran obtener
" ganancias. Pagar el 256% de impuestos a programas
ECONOMICO para estudiantes.
Precios de su producto por encima del
precio de costo, por ejemplo, tener un
margen del 40%.
El producto puede ayudar a resolver Devolver a la comunidad, por ejemplo
un problema social; por ejemplo, su donando un% de sus ganancias a una
producto puede: mejorar la salud y organizacion benéfica o comunitaria.
SOCIAL la nutricion, reducir la obesidad;ser
educacional; el producto puede
promover un problema social o causa
social o caridad, etc.
Reducir el desperdicio mediante la
promocion de su producto en linea
Su producto puede involucrar “Cosas solamente.
Reutilizables” por ejemplo, hacer
carteras con viejos jeans. Usar un embalaje minimo para reducir
el desperdicio o usar un embalaje que
AMBIENTAL Su producto puede promover pueda ser reciclado o reutilizado por el
practicas respetuosas con el medio cliente.
ambiente, por ejemplo, Hacer tu
propio huerto urbano. Ser eficiente energéticamente.
Reciclando cualquier papel no deseado.
Su producto puede promover una Respetar la cultura de todos los miembros
cultura particular, por ejemplo, usando | del equipo.
tela Tapa o tejido de lino o Kiwiana.
CULTURAL
Su producto puede promover el uso
de un idioma particular, por ejemplo,
recursos educativos en Te Reo Maori o
Samoan.
Su producto puede ser moralmente Tratarse mutuamente de manera justa en
apropiado y sera aprobado por la todas las précticas de trabajo.
sociedad, por ejemplo, un producto
educativo o uno que ayude a abordar
ETICO un problema social.
El uso de productos con trato
justo (FairTrade) en el proceso de
produccion.

Informacion tomada de (Wymer, 2013)
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Mi definicion de envase sostenible para fundamentar esta tesis,
fusiona la definicion de envase y sostenibilidad, en consecuencia,
un envase sostenible es un recipiente apto para tener contacto
con el producto que contiene, facilitando su manejo, transporte,
distribucion, etc. no obstante, durante todo su ciclo de vida buscara
mejorar la experiencia y calidad de vida de sus diferentes usuarios,
sin perjudicar los sistemas de soporte vitales de la tierra gracias a su
caracter sustentable, asimismo influira en los aspectos economicos,
sociales, ambientales, culturales y éticos que lo rodeen.

Un ejemplo de envase sostenible presente en el mercado actual
y que cumple esta definicion es la “Lluvia solida” desarrollada
por el Ingeniero Mexicano Sergio Jesus Rico Velasco (Fig. 9), La
lluvia solida es un envase primario presentado como un polvo
granulado y biodegradable que al contacto con el agua se expande
y es capaz de absorber hasta 500 veces su peso en agua (Fig. 10)
gracias a su material principal, el Acrilato de Potasio, su funcion es
retener la humedad en la raiz de los sembradios para mantenerlas
hidratadas sin necesidad de riego o lluvia durante semanas, ideal
para las temporadas de sequia (Fig. 10), tiene un precio comercial
de 299 pesos mexicanos por 500 gramos de polvo; dentro de
sus principales ventajas se encuentran: puede ser utilizado con
cualquier tipo de plantas, cultivo, arbol hortaliza, etc,, las plantas
captan la humedad de acuerdo a sus necesidades y no altera el
sabor de los alimentos.

Este envase, cumple con los puntos que enuncie en el quadruple
bottom line, por las siguientes razones:

ECONOMICO: SOCIAL:

Evita la pérdida de ganancias  Lluvia solida reduce el

al solucionar la baja o nula hambre generada por la

produccion por sequias. falta de comida, la pobreza
y migracion derivados de

Reduce un 90% la frecuencia la escasez de trabajo por

delriego disminuyendo sequias.

costos de irrigacion.
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AMBIENTAL:

Su uso disminuye el uso de
agua en los sembradios,
solidificar el agua ayuda a
captar y almacenar el agua de
lluvia para utilizarla cuando
sea necesario.

Figura 10. Anonimo (s.f.). Acrilato de Potasio.
de: https:/lluviasolida.com.mx/campo/

CULTURAL:

Promueve la recoleccion y
almacenamiento del agua de
lluvia para usos futuros.

Fomenta la dosificacion
adecuada para el riego de
agua en los sembradios.

Figura 11. Anonimo (s.f.). Siembra con lluvia solida.
de: https:/lluviasolida.com.

ETICO:

Fomenta el cuidado en el
almacenamiento y utilizacion
del agua.

Combate las sequias y con

el uso de este producto los
agricultores pueden aumentar
su produccion.
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MATERIALES

En el ejemplo que expuse como envase sostenible y en los
otros ejemplos que analicé pude observar como una solucion
puede generarse a partir del material y con su interaccion en
el servicio que ofrece a los diferentes usuarios para generar
un sistema sostenible, sin embargo es importante conocer
las problematicas involucradas, para generar una solucion
que resuelva correctamente las diferentes problematicas, que
abarcan desde lo social, cultural, econémico, ambiental y ético.

Siguiendoconlainvestigacionsobre losenvases, sustendencias,
las exigencias del contexto actual y los requerimientos del
proyecto, investigué sobre los materiales ya existentes y
emergentes viables para sustituir los materiales actuales usados
en los envases de un solo uso.

Eneste tema me dispuse a analizar los materiales que representaban
una posible solucion en el proyecto, para asi validar la viabilidad
del material seleccionado, desarrollado y utilizado en el proyecto.

El material puede tener desde un impacto en el medio ambiente,
hasta en la experiencia, por ejemplo, en area alimentaria estan
los recubrimientos comestibles, que en la naturaleza se muestran
como la membrana carpelar de los gajos de naranja, por lo tanto,
los recubrimientos comestibles son un diseno biomimético que
consiste en una capa delgada de material biodegradable que se
forma alrededor de un alimento.

Pellecer (2015) afirma: “La busqueda de materiales de
empaque sostenible, asi como de métodos suaves y naturales
de conservacion de alimentos ha promovido el desarrollo de
recubrimientos comestibles” (p.12). En la figura 12 muestro un
ejemplo de recubrimiento comestible aplicado desde el 2013. Los
recubrimientos o peliculas comestibles pueden sera base de lipidos
o hidrocoloides, compuestos o con aditivos, ahora bien, la eleccion
de los recubrimientos comestibles en aplicaciones alimenticias
se basa en la disponibilidad del material, atributos funcionales,
propiedades mecanicas y opticas, barreras frente al flujo de gases,
aceptabilidad sensorial y barrera para los microorganismos que
adquiere segun la base de su solucion.

Figura 12. Ooho! Envase esférico flexible que rodea liquidos dentro de una membrana comestible hecha a pamr deun

extracto de algas marinas naturales, biodegrada en solo 4-6 semanas, la

Este tipo de material representa una alternativa seductora,
sin embargo las limitantes de presupuesto y tecnologia de
produccion en este proyecto, descartan esta posibilidad, por lo
cual no profundizare en este tipo de materiales.

Segun ANIQ (2018) los plastico degradables y biodegradables se
han presentado como una posible solucion para la problematica
generada por la acumulacion de residuos plasticos, sin embargo es
importante analizar cuidadosamente las caracteristicas, alcances y
limitaciones de estos materiales. Antes de exponer ejemplos de estos
materiales, descril las caracteristicas de plasticos degradables
y biodegradables y los procesos de degradacion, finalizando
con las condiciones requeridas para que estos materiales se
degraden efectivamente, esto con la finalidad de entender mejor
las posibilidades que brindan estos materiales.

puede ser
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GESTION

El impacto ambiental de
los residuos plasticos
depende, en gran
medida, del manejo

que se les dé. Debe
preferirse la reduccion,

reutilizacion, reciclaje y
valorizacion energética,
en ese orden

(ANIQ, 2018).
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Es importante tener presente que todos los materiales tienen un
impacto no por las caracteristicas propias del material, sino por el
manejo de los productos, es por ello que es importante tener una
buena planificacion y gestion de los productos y sus materiales.

Reduccién o Minimizacion

Debe buscarse un equilibrio entre la satisfaccion
de necesidades y el consumo, un ejemplo; en
el caso de los productos de un solo uso, debe
limitarse su consumo y optar por productos con
una vida util prolongada.

Reutilizacion o Reuso

En este punto se habla del uso de un mismo
producto en repetidas ocasiones y para el mismo
fin que tuvo originalmente.

Reciclaje

Transformacion de los residuos para restituir su
valor, evitandoaasi, sudisposicion final, optimizando
la vida de los productos, disminuyendo el uso de
materias primas y de energia para la extraccion y
manufactura de nuevos productos.

Valorizacion energética

Los plasticos tienen una capacidad calorifica
elevada, es decir, es posible obtener mucha
energia si se les usa como combustibles. En este
tipo de procesos es relevante llevar un control
muy estricto, para reducir y mitigar las posibles
emisiones.

POLIMEROS BIODREGADABLES

Segun Vasquez et al (2018) la degradacion es la pérdida de
propiedades que sufre un material debido al efecto de factores
externos y a su composicion quimica. Todos los materiales se
degradan de forma gradual, sin embargo cada material posee una
forma y velocidad diferente de degradacion, en la que influyen las
caracteristicas y el medio en el que se encuentra, la degradacion
ocurre como resultado de varios procesos que se generan
simultaneamente, hay que considerar que la degradacion no es
intrinsecamente buena o mala, esto depende de las condiciones
en las que se desarrolle.

Dentro de los procesos de degradacion se encuentran la
Fotodegradacion, la Termodegradacion, la Degradacion
quimica, mecanica y la Biodegradacion que es producida por
microorganismos (hongos, bacterias, entre otros) por las enzimas
que éstos liberan en sus procesos bioldgicos, este proceso ocurre
regularmente en materiales con alto contenido de carbono y
esto ocurre porque los microorganismos utilizan el material
biodegradable en su crecimiento y como fuente de energia
alcanzando asi la etapa final de la biodegradacion conocida como
mineralizacion. Hay plasticos que son disenados para sufrir un
cambio significativo en su estructura en condiciones especificas,
estas pueden manifestarse por la pérdida de resistencia del
material, el cambio de coloracion, la fragmentacion y otros cambios
que pueden no ser visibles, estos plasticos se clasifican segun su
proceso o lacombinacion de procesos (oxodegradables) mediante
los cuales se degradan.

La biodegradabilidad de un material no depende de su origen,
sino de su composicion, también es necesario que el material se
encuentre en un entorno donde existan microorganismos capaces
de biodegradarlo, y, a su vez estos deben contar con las condiciones
de humedad, temperatura y presencia de nutrientes que permitan
su desarrollo, también es importante considerar el medio para
el cual fue disenado su biodegradacion, ya sea por accion de
microorganismos de agua, suelo o en un sitio de disposicion de
residuos, aunque lo mas comun es que estén disenados para
biodegradarse en compostaje.

Todos los materiales
se degradan de

forma gradual, sin
embargo cada material
posee un proceso y
velocidad diferente de
degradacion (Vasquez
etal.2018).

La biodegradacion
es uno de los tipos
de degradacién,

por lo que todos

los materiales
biodegradables son
degradables, pero no
al contrario

(ANIQ, 2018).

51



La biodegradacién de
los plasticos tendria
efectos benéficos en

el ambiente sélo si

se genera un marco
normativo y consistente,
y ademas se modifica

la gestidn de residuos
plasticos

(Vasquez et al. 2018).
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Los plasticos compostables pueden fabricarse a partir de
recursos naturales o no renovables, estos no se degradaran
en un sitio de disposicion, porque no contaran con las
condiciones que requieren para su biodegradacion. Los
plasticos compostables deben poder degradarse en un proceso
de composteo industrial, no deben liberar metales ni generar
efectos toxicos enlacompostay al desintegrarse se transformara

en CO: durante el composteo.

PANORAMA

Los organismos internacionales de estandarizacion, como
ASTM e ISO, han desarrollado metodologias para evaluar la
biodegradabilidad de los plasticos, para diferentes condiciones, sin
embargo no existe una prueba general de biodegradacion (ANIQ,
2018). Actualmente la industria del plastico ha desarrollado dos
normas en las cuales se describe el término de bioplastico y el
concepto de biodegradabilidad (NMX-E-260-CNCP-2014 Industria
del plastico - Materiales bioplasticos - Terminologia), asi como
el termino de plasticos compostables (NMX-E-273-CNCP-2017
Industria del Plastico -plasticos compostables - especificaciones
y métodos de prueba), sin embargo, en México no existen normas
oficiales relacionadas con la biodegradabilidad, las leyes hablan
de biodegradabilidad pero no especifican que tipo de ambiente
se requiere como mencione previamente, ademas al no existir un
mecanismo que certifique la biodegradabilidad de los materiales,
no se podra garantizar que todos los llamados “biodegradables”
realmente lo sean, ya que en las leyes se asume que un plastico
producido a partir de recursos naturales es biodegradable cuando
en realidad no siempre es asi. También es importante considerar
la falta de condiciones que favorecen la biodegradacion, por
ejemplo; las bolsas de plastico biodegradables actualmente no
se degradarian al no estar en ambiente de composteo debido a la
falta de reglamentacion que existe en los diferentes municipios de
México.

PRESENCIA DE MATERIALES
BIODEGRADABLES en el mercado
nacional, esta condicion

se cumple pues existen en

el pais algunos plasticos
biodegradables.

RECOLECCION Y TRANSFERENCIA

INFRAESTRUCTURA Y ORGANIZACION
QUE PERMITAN LA RECOLECCION
SELECTIVA de la fraccion organica
que contendria los plasticos
biodegradables. Esta condicion
se cumple parcialmente en la
CDMYX, pero no en Guadalajara.

INSTRUMENTOS LEGALES QUE
VUELVAN OBLIGATORIA LA
SEPARACION EN LA FUENTE. Aunque
se ha establecido en las leyes y
normas, no existen mecanismos
que garanticen su cumplimiento.

INTEGRACION CON OTROS SISTEMAS
DE TRATAMIENTO, que brinden
claridad sobre el manejo y
destino de distintos tipos de
materiales, incluyendo aquellos
que van a reciclaje, los que
potencialmente pudiesen
destinarse a digestion o
termovalorizacion.

Figura 13. Condiciones para la d
de el resumen ejecutivo de la A

MECANISMOS DE EVALUACION Y
CERTIFICACION, que permitan dar
certeza sobre las propiedades
de los materiales. Existe ya la
norma que establece el método
de prueba para plasticos
compostables, pero no se
cuenta como una instancia de
certificacion.

SEPARACION EN LA FUENTE, en la
que los residuos biodegradables
se agrupen con los residuos
organicos de alimentos

y de poda, de forma que
posteriormente tengan el destino
apropiado. Esto no ocurre en la
actualidad.

INFRAESTRUCTURA PARA LA
SEPARACION DE LA FRACCION
ORGANICA EN ESTACIONES DE
TRANSFERENCIA que permitan
segregarla para su envio a
plantas de composta, se cuenta
con esta infraestructura en CDMX
pero no en el resto del pais.

MERCADOS PARA LA COMPOSTA,
que permitan darle un uso
adecuado al producto obtenido
y favorezcan la viabilidad
econdmica del proceso. Esta
condicion requiere también
de sistemas de monitoreo y
aseguramiento de la calidad
de la composta, a un nivel

mas profundo que el que
actualmente se lleva a cabo en
Bordo Poniente. En la planta El
Morado, de GDL, si se cumple
esta condicion.

DISPOSICION

SEPARACION EN LA FUENTE, en la
que los residuos biodegradables
se agrupen con los residuos
organicos de alimentos

y de poda, de forma que
posteriormente tengan el destino
apropiado. Esto no ocurre en la
actualidad.

6n de plasticos biodegradablesy el estado 2
ion Nacional de la Industria Qumica A. C. ANIQ (2018)

SISTEMAS DE IDENTIFICACION Y
ECOETIQUETADO, con los que los
usuarios puedan distinguir a los
materiales de otros plasticos no
biodegradables. No hay avance a
este respecto.

CAMPANAS EDUCATIVAS que
informen a la poblacion sobre las
caracteristicas de los materiales,
laforma en que se comportan

y el manejo que debe darseles.
No hay avances en este tema,
por el contrario, la informacion
disponible muchas veces genera
malas interpretaciones y falsas
expectativas en los usuarios.

VALORIZACION Y TRATAMIENTO

PLANTAS DE COMPOSTA INDUSTRIAL de
la fraccion organica, que permiten
tratar una proporcion alta de los
residuos de alimentos y poda de las
ciudades, a los cuales se integrarian
los plasticos. La condicion se
cumple en CDMX, pero no en GDL,
pues la planta existente no procesa
los residuos municipales.

(" ADECUACION DE LA INFRAESTRUCTURA
EN LAS PLANTAS, que requeririan de
maquinas rasgadoras o algun otro
tipo de mecanismo que facilitara el
manejo de las peliculas plasticas
durante el proceso. Actualmente no
se cuenta con la infraestructura.
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L nologia valida,
mplirse una serie de condiciones a lo largo de todo el proceso de
gesmn delos residuos (Fig. 13).

VARIEDAD

En la actualidad existe una gran variedad de plasticos

y papel
frutos, almidon de papa y maiz o de otros alimentos, algunos de los
cuales ya cuentan con una produccion industrial como en el caso
del polimero a base de amilosa, sustancia extraida del almidon de
yuca, disenado por Kevin kumala(Bali, pensado y actualmente

\a fabric de bol

una gran alternativa gracias a su velocidad de degradacion en
agua y suelo sin la emision de sustancias toxicas en el proceso, sin
embargo pese a ser una alternativa viable, su procesos productivo

yel prima,

enindonesia, hace que nos replanteemos su viabilidad; por ello me

dia la tarea de investigar y analizar las caracteristicas, ventajas y

desventajas de diferentes polimeros biodegradables o polimeros

que representan una alternativa sustentable como muestro en la
laa.

Del resumen de materiales que expuse en la tabla 4, podemos

rapida degradacion en agua representa una ventaja al hablar
del degradacion e impacto, sin embargo es una desventaja al
momento de hablar de usabilidad porque limita su contacto
con sustancias liquidas (Por ejemplo; si este fuera pensado para
envases de alimentos, se limita la variedad de contenido). Gracias
al analisis de diferentes materiales, pude identificar las ventajas y

una de las mas importantes es el costo, dado que un polimero de
esta naturaleza en actualidad no es tan barato como los materiales
convencionales, sin embargo son materiales que siguen siendo
accesibles gracias al cuidado del material durante toda su vida util
que culmina en la degradacion o en un reciclado al 100% estos
materiales combinados con las tendencias de servicio de existen
donde la empresa se encarga de renovar o restaurar los productos
de los usuarios, representaria una solucion mas completa y viable

inuir generando
una conciencia colectiva sobre la separacion, la reutilizacion , el
reciclado y las ventajas e impacto que estos habitos podrian tener
en una escala mayor.
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FINGICEL

POLIMERO A BASE DEJUGO

BIOCOM

Tabla 4
Tabla comparativa de materiales
Fuente: elaboracion propia.

NOMBRE | DISENADOR DERIVADO DESCRIPCION VENTAIAS
El material P 2 Aislante, empaque,
creadoa paja y aislante. envase, enfocadoa
FINGICEL Desechos la y molida para en "
e una incubad un hongo el cual sirve logla del | laboratorio. vinos y lcores.
composta.

PolyBion - Meéxico

SOLUBAG

Roberto Astete,
Cristian Olivares
Solubag - Chile

Alcohol de
Polivinilo (PVA)y
Caliza

ral,
agrega resistencia almateril. ol materil
de espuma sintetica que al ser desechado se desintegrada en
30dias.

Material aguay el agua resultante al disolver el

(color, olor, etc.).

9
material es potable, este se disuelve en cuestion de minutos, sin
esde

180 dias.

Puede ser producido por Solubag se degrada en
cuestion de minutos al
sobre el material. (Usabilidad).
fia o no
caliente, dejando el agua tintas sobre el material.

inocuay no toxica.

Material Comestible y

POLIMERO A BASE DE JUGO
DE NOPAL

Sandra Pascoe Ortiz
UNIVA - Guadalajara
Meéxico

BIOCOM

Scott Mungia
BIOFASE - México

AGARI Algas Ma(enal biodegradable compuesto por polvo de ager, una
g
Ari Jonsson enuna a a y
Islandia entonces comienza a descomponerse.
POLYAGAVE 3
a y
fico | | resinas, disenado para su reciclaje al 100%.
Mexico encelulosa

Puede fabricarse por un
proceso de inyeccion,

(Personalizacion).

Modifica el sabor del
contenido.

Por el momento solo se ha
fabricado de forma artesanal

Empaque flexible,
figidotc.

Actualmente
empleado como
envase para agua
(botella).

y
Material con buenas

puede tansrsoctaclones

Aprovecha fibras como
elbagazo del agave,
considerado un desecho.

produclo 50% fibra naluval‘/
50% polimero artificial.

nopal,

liquidos, al ser un medio para

flexibles o productos
para el hogary
promocionales.

Envasesy productos
de unsolo uso.

ledaun composta. Comestible.
Desechos aprovechamiento casi total al cactus, el material posee mayor Uso de una especie de nopal | | su descomposicion.
resistenciay flexibilidad que
hongos gracias ala composicion quimica del nopal. El material es su porel pr
biodegradable en el suelo, composta y agua, puede mejorar contrario sus sembradios son | | industriales, para terminar
y dif It de medir sus caracteristicas
aditivos. Flexibilidad y resistencia del | | fisicas finales.
material.
Somillade Resina hecha a»pamr osesas canmad de semillas,
aguacate aguacate,

15 unqu
esta cifra depende de las caracteristicas finales del producto
que se esta buscando.

s
Puede ser fabricada por
procesos de inyeccion de

o de generar una
sobreexplotacion del suelo
de cultivo.

b

compostaje.

solo uso, popotes
ycublertos
desechables.




En este proyecto da tesis aemd- uaba.av con el biopolimero
echo

hechc con mucvmgo de nopal vepvesema una mejor alternativa
Y que por cuestiones geograficas (Jalisco) y demandas del
proyecto se presta para la interaccion con el servicio del que es
participe el producto (envase desechable para complementos
alimenticios en polvol y del cual profundizaré en el tema
siguiente.

“tesoro bajo las
espinas”
“El dromedario del

mundo vegetal”
“La planta del futuro”
“Planta sagrada”

POLIMERO - JUGO DE NOPAL

Este proyecto de tesis lo desarrollé teniendo como  contexto
principal el estado de Jalisco, especificamente el  Area
Metropoltana y l2s comidades rurales que rodean al municipio
de Bolano: tener delimitado el

cual profundizaré mas adelame. mi primer acercamiento a este
polimero fue de forma experimental y posteriormente gracias a
un convenio (estancia de investigacion) con la UNIVA Campus
Guadalajara, pude delimitar el proyecto.

El biopolimero a base de jugo de nopal es un polimero
biodegradable en suelo, agua y composta, que posee una
mayor resistencia y flexibilidad gracias a las sustancias propias
del nopal. por ello, antes de exponer los resultados de mi
y expondre
las generalidades de la materia prima (Nopal) necesarias para
entender las ventajas que esta aporta al materialy al proyecto.

NOPAL

“Nopal” es el nombre mexicano derivado del nahuatl “nopalli”
con el cual nos referimos a la cactacea mayormente relacionada
con nuestra cultural desde el inicio de la civilizacion Azteca,
representando el final del peregrinaje de los nahua, y, hasta ser
parte de nuestro escudo nacional asi como ser considerada la
cactacea con mayor importancia agronomica a nivel mundial.
El nopal pertenece a la familia de las cactaceas y es una especie
perene y suculenta, su estructura consta de un conjunto de tallos.
que se ramifican, estos pueden crecer postrados en el suelo o
erguidos y ramificados, generando una corteza con porte de arbol,
que puede alcanzar una altura de entre 3y 5 metros. De manera
general la morfologia del nopal se compone de los siguientes
elementos:

0, turgent
en sus cavidades centenares

Tuna acida o joconostl
mas lenta, puede durar seis meses, y el fruto
permanecer en la planta largo tiempo

o
Sus flores tienen estambres
que se mueven al contacto
con un polinizador,
provocando que el polen
llegue a otras plantas o0 se
autopolinice la flor

Ahuates:

También llamados
gloquideas, diminutas
espinas se desprenden
facilmente.

Areola:

Estructura propia de las
aceas en la

las espinas y que puede dar

lugar a otra penca, a una flor o

raices.

Tallos (Pencas):
También conocidos como
cladodios, son tallos
fotosintéticos de cuticula
uesa y cerosa que evita la
potranspiracion.

Raiz:
raices son muy
extendidas. poco




Las principales zonas
de produccion del

pais se localizan en
nueve estados de la
Repiiblica que son:
Aguascalientes, Baja
California, Ciudad de
México, Jalisco, Oaxaca,
Michoacan, Puebla, San
Luis Potosi y Zacatecas
(INECC, 2007).
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Clasificacion y distribucién

Segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(2017), de las 1400 especies de cactos, 670 viven en México, y de
estas, 508 son endémicas; Aproximadamente existen 220 especies
de nopales, de las cuales 101 viven en México, la complejidad en
su nomenclatura es reflejo de su diversidad morfologica (vegetal
con mas especies), algunos especialistas los dividen en dos grupos:
Opuntia'y Nopalea diferenciables por la forma de sus flores y por
sus diferentes agentes polinizadores, a su vez el género Opuntia se
divide en dos subgéneros: el Cilindropuntiay el Platyopuntia. Las
Opuntias presentan la diversidad genética mas amplia y del mas
alto consumo del mundo, Reyes Agtiero (citado en Ochoay Barbera,
2018, p.5), entre las cuales, las principales especies cultivadas son
o.ficus-indica, O.xoconoxtle, O.megacantha, O.streptacantha.

El cultivo en plantaciones comenzo en la década de 1950 y hoy
existen cerca de 60 000 hectareas cultivadas, de las cuales 78%
se dedican a la produccion de tuna, cerca del 20% a la de nopalito
y menos de 2% a la de xoconostle, sin embargo, actualmente
las nopaleras silvestres cubren cerca de un millon y medio de
hectareas, debido a que la transicion de lo silvestre a domestico
no esta bien delimitado, dado que, los campesinos al clarear los
campos no tumban algunas plantas, favoreciendo la propagacion
de otras, generando variantes selectas de especies silvestres y
domesticas principalmente en el Altiplano y Bajio, expandiéndose
hacia el norte y sur de México; en estas nopaleras se aprovechan
los brotes tiernos (nopalitos) por temporadas, sin embargo el
cultivo del nopal verdura se encuentra en los estados de San Luis
Potosi, Oaxaca, Jalisco, Puebla, Michoacan, Aguascalientes, Baja
California, Ciudad de México y Zacatecas. Pese a no existir un
numero exacto de productoras de nopal, lamayoria de los productos
pertenecen al sector social, aunque existen pequenos propietarios
que han incursionado en el cultivo de este producto, en relacion
al aprovechamiento de nopaleras silvestres, ésta constituye una
ocupacion casi exclusiva de ejidatarios y comuneros.

Condicionantes y Cultivo

Elnopal absorben el dioxido de carbono durante la noche evitando
asi la perdida de agua y permitiéndole crecer en ambientes aridos,
dado que, es una planta con metabolismo tipo MAC (Metabolismo
del Acido Crasulaceo), comunmente considerado resistente
a sequias, debido a que almacena una cantidad considerable
de agua. Los plantios silvestres se encuentran en una gran
variedad de condiciones ecologicas del pais, con variaciones de
temperatura, humedad y precipitacion pluvial basta, sin embargo
las condiciones climaticas optimas para el nopal verdura, incluyen
un rango de temperatura entre 16°C y 28°C, soportando una
temperatura maxima de 35°C, incluso en algunas fuentes se
describe un maximo de 50°C pero con posibles afectaciones,
a su vez, las bajas temperaturas también pueden ocasionar la
perdida de los plantios, por ello las temperaturas minimas estan
en un rango de 10°C a 0°C, la presencia de humedad también
puede alterarlos, con mucha humedad se dificulta el desarrollo
y nutricion de los nopales, ademas facilita el ataque de plagas y
enfermedades (De las plagas mas importantes que atacan a este
cultivo podemos mencionar: el picudo barrenador, el picudo de las
espinas, el gusano blanco del nopal, el gusano cebra y la grana o
cochinilla, atacando principalmente en estado larvario) y, por otra
parte la escases de humedad puede deshidratar los tejidos de las
plantas, finalmente, una precipitacion o riego regular favorece
una produccion continua, sin embargo la versatilidad del nopal le
permite prosperar fuera de estos rangos.

Su amplia distribucion se debe a su facilidad de propagacion,
que puede ser por multiplicacion vegetariana (asexual): La
mas ventajosa comercialmente, gracias a la conservacion de
caracteristicas fenolégicas de la planta madre, su rapida produccion
y laoportunidad de reproducirse por fracciones minimas o en penca
entera; o por semilla (sexual): tardan mas tiempo en reproducirse,
obteniendo plantas heterogéneas debido a la polinizacion cruzada
de la que descienden, su ventaja principal radica en el potencial
de mejoramiento genético. A continuacion y segun el Instituto de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC, 2007) enuncio brevemente
los puntos clave en la gestion de un plantio de nopal.

Dentro de la
composicion

quimica del nopal,
primeramente
encontramos u alto
contenido de agua,
que esta en el orden
de 90 - 92.5 %.

Entre los minerales
que contiene, los
principales son el
calcio y el potasio
ademas de magnesio,
silice, sodioy
pequeias cantidades
de hierro, aluminio,

y magnesio, entre
algunos otros. El nopal
contiene también, en
varias proporciones,
diferentes glicidos

o carbohidratos

y componentes
nitrogenados
(INECC, 2007).
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SELECCION

Para que una penca sea considerada 6ptima como material de
propagacion, debe estar libre de plagas o enfermedades, no
poseer malformaciones fisicas, tener entre 1 a 2 anos de edad
y una dimension promedio entre 30 cm de largo y 20cm de
ancho, que posea buen tamano y que su corte haya sido en la
union con la planta madre.

TRATAMIENTO

Desinfeccion de las heridas con caldo bordelés al 2 % (cal,
sulfato de cobre tribasico y agua), se pone a media sombra
durante un periodo de 15 a 20 dias para su cicatrizacion y

ventilacion colocandolas en el suelo.

PREPARACION DEL TERRENO

Es necesario un barbecho y un rastreo cruzado para que el
suelo quede bien mullido, considerando que se cuenta con un
terreno plano; cuando se presentan pendientes mas profundas,
es conveniente hacer terrazas de 8 a 10 m de ancho; si la
pendiente del terreno lo permite, se puede construir terrazas
de mayor anchura. Con el terraceado se pretende que el
terreno quede lo mas plano posible, para poder aplicar algunos
riesgos. También es recomendable realizar curvas a nivel.

TRAZO DE PLANTACION

El trazo de la plantacion se realiza con ayuda de un hilo, cinta
meétrica y cal, tratando de que el rayado quede bien marcado.
Eltrazo debe considerar las calles de acceso para vehiculos
de carga. En el caso de los terrenos con pendientes, deben
realizarse trabajos de conservacion de suelos para evitar su
peérdida por erosion hidrica; y en terrenos planos, trazar las
lineas a las distancias establecidas sobre el terreno preparado,
para posteriormente proceder a plantar.

TEMPORADA

Se recomienda plantar en agosto, y evitar la incidencia de
heladas tempranas, la plantacion en época de lluvia no se
recomienda por el aumento de humedad y la temperatura del
suelo, al presentar condiciones favorables para el desarrollo
de hongos y bacterias que danen seriamente el material
vegetativo. Para las zonas comprendidas en el centro y norte
del pais se recomienda establecer la plantacién en los meses
de marzo o abril después de la ultima helada.

DENSIDAD DE PLANTACION

Existen diferentes criterios en cuanto a cantidades de plantas
por hectarea, la alta densidad tiene la finalidad de obtener
resultados 6ptimos en la produccion, sin embargo, se
presentan problemas de manejo al crecer y cerrarse las hileras,
dificultdndose la cosecha, podas, abonados y deshierbes. Por
esta experiencia se recomienda plantar a 1.23-1.30 m entre
hileras y 0.40 m entre plantas, obteniendo asi densidades de
20,000y 16,667 plantas por hectarea respectivamente.

PLANTACION

Se recomienda utilizar una pala recta o pala jardinera para
hacer una pequena cepa donde habra de plantarse la penca.
De la penca se enterrara solamente su tercera parte inferior con
la finalidad de que en caso de pudriciones se pueda disponer
de 2/3 partes para replantarla, la parte enterrada corresponde
a una area suficiente para el arraigamiento y estabilidad de

la planta, ademas, la orientacion de las caras planas de los
cladodios al plantarse, debe ser de norte a sur, ya que se

ha demostrado que de esta manera hay mayor eficiencia
fotosintética y una mayor emision de raices.

CUIDADOS

Control de malezas, aplicacion de abono organico
(aproximadamente en la aplicacion de 10 kg de estiércol, de
cabra o de vaca, semiseco por planta se obtiene una buena
produccion de brotes tiernos) en dos aplicaciones: una al inicio
y otra al final de la época de lluvias; esta practica se realiza
cada dos anos, y fertilizacion (se recomienda aplicarlo 2-3
meses después de establecida la plantacion y en presencia de
humedad).

PODAS

Las podas se realizan con la finalidad de facilitar el manejo
de las plantas y estimular la brotacion de renuevos. Es
aconsejable eliminar aquellos cladodios que se localizan
en posicion y angulos inadecuados a la iluminacion solar.
En general, se recomiendan cuatro tipos de poda: Poda de
formacion, sanitaria, rejuvenecimiento y de estimulacion de
raices.

RIEGO

El nopal es una planta que sobrevive tan solo con el agua

de lluvia, pero cuando se somete a cultivo, es necesaria una
mayor cantidad y constancia de agua para obtener mayor
produccion. Durante los meses de sequia es importante dar
riegos ligeros, de preferencia cada 8 ¢ 15 dias, dependiendo
de las necesidades de la plantacion.
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La produccién anual del
nopal verdura asciende
a204,738 tonyel
rendimiento promedio
es de 36.3 toneladas
por hectareas, mismo
que es susceptible

de elevarse con la
incorporacion de
técnicas apropiadas
(INECC, 2017).

Segiin la Comisién
Nacional para el
Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad
(CONABIO, 2018), las
practicas de manejo
de las nopaleras
deben favorecer la
diversidad genética,
la conservacion

de los suelos yla
produccion orgénica,
ya que combinadas
representan una manera
eficiente de producir
bajo condiciones

de poca inversion
energética.
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Las caracteristicas de los nopales se encuentran estrechamente
relacionadas con el entorno de aridez en el que han
evolucionado, las diferentes especies de nopal, varian en
su estructura y composicion en funcion de la humedad, la
temperatura, el sustrato y el uso al que han sido sometidas.

La ofertay lademanda del nopal y sus frutos aumentan dia a dia,
y la diversidad es la clave para no saturar los mercados, tanto en
el aprovechamiento de especies silvestres como en los cultivos
gestionados con practicas de propagacion, plantacion, poda,
fertilizacion, manejo de plagas y cosechas que optimicen la
produccion.

Usos

Dentro de los usos mas comunes ademas del consumo alimenticio,
esta su demanda debido a sus propiedades medicinales, como ser
auxiliar en trastornos digestivos al ser una planta hipoglucemiante
y controlar los niveles de azucar en el cuerpo, también existe
una demanda en el forraje(alimento seco para animales), el
cual responde a las necesidades economicas de casa pais, y
la tecnologia empleada debe adaptarse a los requerimientos
del ganado; Actualmente, el aprovechamiento integral de los
recursos viene a ser una necesidad urgente ante el desperdicio
estacional que sufren éstos y la solucion a las limitantes actuales
de los habitantes. Entre las aplicaciones también se encuentran,
la elaboracion de productos como champu, crema, jabones, y
otros, cuya demanda ha aumentado considerablemente gracias
al incremento de los patrones naturistas de consumo, asi como la
fabricacion de polimeros y pieles extraidos gracias a una sustancia
llamada mucilago y actualmente a su jugo, que resulta ser mas
factible en produccion gracias a la abundancia de agua dentro de
la composicion de los cladodios del nopal.

EXPERIMENTACION INDIVIDUAL

Mi primer acercamiento a los biopolimeros “caseros” fabricados
a partir de materia organica inicio, gracias al acceso que obtuve
a una receta emitida por un programa de medios educativos del
Instituto Tecnologico de Massachusetts (formula del MIT+K12), en
la cual se utilizaba como ingrediente principal la fécula de papa,
que podia sustituirse por maiz o tapioca; gracias a esta receta
pude iniciar con la experimentacion de materiales a la par de mi
investigacion tedrica, y debido a los resultados de la investigacion
tedrica , descarte esta primer receta, dado que, al emplear como
materia prima un elemento organico cuya funcion principal es servir
de alimento, resultaba poco factible la aplicacion de un material asi,
en un escenario prospectivo.

Posteriormente obtuve una nueva receta emitida por la Facultad
de Quimica de la UNAM, durante un concurso de ciencias;
esta proponia al nopal como fuente de materia prima para la
fabricacion del polimero, gracias a la resistencia y demas ventajas
que sus sustancias (mucilago) agregaban al material. Durante la
investigacion simultanea que lleve en relacion al nopal y como
mencionéenelsubtema pasado, elnopalesuna plantaaprovechada
para el consumo alimenticio, sin embargo posee un gran
“desperdicio” ocasionado por la poca gestion y aprovechamiento
del nopal silvestre, representando un camino viable en el proyecto,
debido a esto inicie con la fabricacion experimental de un polimero
biodegradable hecho a partir de mucilago de nopal (fig. 14), a
continuacion presento miregistro grafico del proceso de fabricacion
del material que realicé, desde la limpieza de la materia prima, hasta
los diferentes resultados obtenidos en las diferentes pruebas.
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LIMPIEZA
Quitar espinas o zonas
danadas de los nopales.

CORTE

Cortar para facilitar el
procesamientoy extraccion
del mucilago.

LICUAR

En esta parte agregue un
poco de agua destilada para

facilitar el proceso.

FILTRAR

Extraccion del mucilago al
filtrar con una malla el jugo
del nopal.

prv kgl

BANO MARIA MEZCLAR
Se pone a bano maria el Se combinan los diferentes
mucilago y posteriormente se ingredientes con el mucilago.

deja reposar una hora.

CALENTARY REVOLVER

Se revuelve la mezcla a fuego
lento, hasta que cambia a un
tono transparente.
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SECACADO

Se deja secar al aire
(aproximadamente 1 dia), se
puede verter la mezcla en
moldes o en una superficie
plana.

MUESTRA

Ejemplo de una de las
muestras de material
obtenidas.

PRUEBA 1

Descubrir y analizar las
propiedades termoplasticas
del material.

RESULTADO DE PRUBA PRUEBA 2
Se coloco en agua el
material, para analizar su
comportamiento con esta.

Figura 14. Proceso de fabricacion y experimentacion del polimero hecho a base de mucilago de nopal.
Fuente: elaboracion propia.
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Una vez obtenidas las diferentes muestras de mi experimentacion,
me faltaba terminar de conocer y entender las propiedades que
estos materiales tenian y podian ser ventajas o desventajas en
su aplicacion a un envase, del mismo modo, esto me permitiria
conocer que alimentos podian ser envasados y cuales no, por
estos motivos, realice una entrevista y pruebas del material con el
Ingeniero Quimico, Alberto Rosas Aburto, especialista en polimeros
y catedratico en el posgrado de quimica de la UNAM.

Una de las pruebas realizadas consisti6 en meter el material
dentro de una maquina con placas que emitian calor, esto para
definir las propiedades termoplasticas del material, obteniendo
como resultado, que efectivamente se trataba de un material
termoplastico, sin embargo a diferencia de otros polimeros este
posee un numero limitado de veces que puede ser reprocesado
(reciclado); también se hicieron pruebas con agua para conocer
su capacidad de absorcion, en este caso descubri que el material
pose una degradacion acelerada en este medio, motivo por el cual,
no es recomendable usarlo como envase contenedor de liquidos.

Estas pruebas, asicomola asesoria que recibi por parte del Ingeniero
Alberto, en el posgrado de quimica de la UNAM, me permitieron
darme cuenta de la importancia que es tener bien definidas las
caracteristicas del material, por lo cual segui realizando pruebas
experimentales, sin embargo, durante mi investigacion paralela
conoci el trabajo de la Maestra en Ciencias Sandra Pascoe Ortiz el
cual consistia en un polimero hecho a base de jugo de nopal, por lo
cual decidi realizar una estancia de investigacion, en la Universidad
delValle de Atemajac Campus Guadalajaracomo partede unverano
cientifico en el Centro de investigaciones de esta Universidad, para
entender y dar una aplicacion al biopolimero que ella desarrollo.
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EXPERIMENTACION COLABORATIVA - Estancia de Investigacion

Durante los meses de Junio y Julio del 2019 realicé una estancia
de investigacion en el Centro de Ingenierias y Desarrollo Cientifico
de la Universidad del Valle de Atemajac, Campus Guadalajara, en
el proyecto de investigacion de “Desarrollo Sustentable y Energias
Renovables” a cargo de la M. en C. Sandra Pascoe Ortiz, mi
participacion constaba de la aplicacion del polimero a base de jugo
de nopal desarrollado por la Maestra Sandra en un envase (fig. 16).

En un principio, inicié la estancia conociendo el material, su
proceso de fabricacion, sus posibles formas de secado, asi como las
caracteristicas que ya poseia; posteriormente realizamos pruebas
agregando caracteristicas tales como: sabor, olor, color y posibles
aplicaciones graficas (etiquetas).

A continuacion, ilustraré parte del proceso y resultados de los

meses de investigacion colaborativa, asi como las principales
caracteristicas de este.
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Figura 16. Estancia de

en UNIVA
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Proceso de fabricacion del polimero a base de jugo de nopal en UNIVA.
Fuente: elaboracion propia.

Dentro de las principales caracteristicas fisicas - mecanicas del
biopolimero a base de jugo de nopal, el porcentaje maximo de
absorcion de agua es un promedio del 100% presentandose a los 5
minutos de sumergir la muestra, posee un porcentaje aproximado
de solubilidad de 40% a 25° C en los primeros 10 minutos.

DENSIDAD | 0.9-1.1
(g/cmA3)

DUREZA | 53-61
(Shore A)

RESISTENCIAA LATENSION | 1.0-1.6
(MPa)

MODULO DE ELASTICIDAD | 1.1-2.7
(MPa)

ELONGACION A LAROTURA | 91-123
(%)

DEGRADACION | 58-72
(%)

PUNTO DE FUSION | 90-110
c)

El polimero es biodegradable en los siguientes medios : Composta
(2 semanas), Suelo (3 meses) y Agua (Minutos).

También es comestible y puede ser fabricado a nivel industrial por
procesos tales como; extrusion soplo y extrusion laminar (procesos
que aportan otras caracteristicas al material), también es importante
mencionar que es un polimero termoplastico.

El material se

encuentra patentado,
sin embargo, como
parte de un acuerdo

de confidencialidad,

no especificaré a
profundidad detalles del
material.

71



En la segunda parte de mi estancia de investigacion se presentd
la oportunidad de realizar un proyecto de vinculacion con el
Organismo de Nutricion Infantil (ONI) para el desarrollo de un
envase sostenible hecho a base del polimero biodegradable, el
proyecto planteaba la inclusion y participacion de las mujeres de la
comunidad de Bolanos, Jalisco dentro del proceso de fabricacion
del material del envase. Durante esta etapa realicé visitas a la
fabrica, a los centros de distribucion de ONl'y realicé entrevistas
a nutriologos, trabajadores sociales y personal administrativo de la
fabrica y de la sede para poder dar inicio al desarrollo del diseno;
en conclusion el objetivo general de esta estancia de investigacion
y de mitesis es:

OBJETIVO: Disenar un envase para complementos alimenticios
en polvo, designado a nifios con desnutricion y en situacion de
vulnerabilidad econémica en zonas metropolitanas y rurales de
Jalisco, beneficiarios del Organismo de Nutricion Infantil.
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Figura 18. Fotografia, seguimiento ONI
Recuperado de: https://www.oni.org.mx/
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El siguiente capitulo, lo dividido en tres partes, presento y analizo
a el Organismo de Nutricion Infantil (ONI), su envase y servicio
actual, asi como la presentacion de la propuesta final de envase
para complementos alimenticios en polvo y el borrador de una
propuesta de implementacion.

IDEACION
Analizar - Identificar

En este apartado expongo cual y como es el proyecto a desarrollar,
quién es el Organismo de Nutricion Infantil (ONI), que productos
y servicios ofrece, quienes son los usuarios involucrados en el
funcionamiento del sistema, asi como los diferentes perfiles de
usuario, de sus beneficiarios. También analizo e identifico las areas
de oportunidad en relacion con el envase que me permitieron
generar una propuesta de diseno.

DESARROLLO
Proponer - Seleccionar - Presentar

A lo largo de esta etapa presento el perfil de diseno de producto
(PDP) del envase, la hipotesis y lluvia de ideas obtenida, las pruebas
realizadas de las diferentes propuestas, las limitantes productivas
con las que lidié, asi como la presentacion de la propuesta final.

IMPLEMENTACION
Planear

En esta parte represento la propuesta de servicio dentro de la cual
va a interactuar el envase, desde la obtencion de su materia prima
hasta su reintegracion al sistema, expongo el analisis de los aspectos
funcionales, productivos, ergonomicos y estéticos de la propuesta
final, asi como los aspectos de mercado y costos relacionados a la
propuesta del plan de implementacion del envase para ONI.
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IDEACION Analizar - Identificar
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P2

PROLOGO

El proyecto de diseno que tiene como caso especifico el
desarrollo de una propuesta de envase para complementos
alimenticios en polvo, surge a partir de un programa de
vinculacion entre el proyecto de Investigacion “Desarrollo
Sustentable y Energias Renovables” de la Universidad del Valle
de Atemajac (UNIVA) y una empresa jalisciense de caracter
social, Organismo de Nutricion Infantil A.C. (ONI).

ONI buscé generar un proyecto de vinculacion con la UNIVA,
para implementar el polimero hecho a base de jugo de nopal
en el programa de ensenanza nutricional que imparten en
las comunidades rurales que colindan con la comunidad de
Bolanos, y que son beneficiarios de su servicio.

A su vez, el proyecto de investigacion “Desarrollo Sustentable y
Energias Renovables” a cargo de la M. en C. Sandra Pascoe en
la UNIVA, daba inicio a la etapa de aplicacion en la investigacion
sobreel polimerohechoabase de nopal que habiandesarrollado,
y en el cual iniciaba mi participacion para el desarrollo de un
producto fabricado con dicho material.

Debido al interés de ONI sobre la inclusion del material en los
servicios que ofrece, asi como de la UNIVA por la aplicacion del
material en un producto, surge como proyecto; el desarrollo
de una propuesta de envase, para complementos alimenticios
dirigidos a ninos con desnutricion, beneficiarios de ONI.

Esta propuesta debe considerar la participacion de las mujeres
de la comunidad de Bolanos del estado de Jalisco y sus
alrededores dentro de la infraestructura del proceso productivo
del material.

Dadoque elOrganismode Nutricion InfantilA.C.esunainstitucion
civil, la propuesta a desarrollar tenia como limitantes, el proceso
de fabricacion (este debia aprovechar la infraestructura que
ya poseia la empresa, evitando un gasto extra), y el modelo
de gestion actual sobre la entrega del complemento y el
seguimiento nutricional, asi como de los talleres de nutricion
deberian permanecer similares, sin embargo, se podian realizar
recomendaciones o mejoras significativas.

El Organismo de Nutricion Infantil A. C. (ONI) es una institucion civil
jalisciense que asemeja una ONG (s, con mas de 64 anos de labor
y cuya mision es prevenir y disminuir la malnutricion infantil desde
la etapa prenatal y primera infancia que la padezcan y estén en un
contexto de pobreza alimentaria, esto mediante la formacion de
familias, el suministro de complementos alimenticios y un control
nutricional, para fomentar una ninez bien nutrida y con la capacidad
para desarrollarse integralmente.

La vision de ON|, es ser un organismo de la sociedad civil solida,
autosuficiente con diversas fuentes de financiamiento, replicable,
de alto impacto nutricional y formativo; que sea un referente
nacional en el programa de intervencion comunitaria para atender
la malnutricion infantil en zonas de mayor pobreza alimentaria (ONI,
2018).

Los valores de la empresa son:

< 7 C

Libertad Educacion Vocacion Compromiso

2]
=

Responsabilidad  Calidoespiritude  Las ninasy ninos
social servicio primero

3. a1 lqui privada es, en d ), una
no gubernamental (ONG) , el término se utiliza para identificar a organizaciones
que no son parte de las esferas gubernamentales o empresas cuyo fin fundamental
no es el lucro. Por lo general son conformadas y se encuentran a cargo de
ciudadanos comunes que comparten una vision y mision comun, pudiendo obtener
financiamiento del Gobierno o de individuos o empresas particulares.

v
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“Todo esto para lograr
una nifiez bien nutrida”
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HISTORIA DE ONI
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17 de Marzo

1954

Fundacion de ONI

Asociacion civil Jalisciense mas antigua.
Inicia repartiendo lonches solidos para
complementar los alimentos de los nifnos.

1954

Inauguracion de la primera planta que
conto con la presencia del presidente
Adolfo Ruiz Cortines.

80s

Lanzamiento de la primer formula en polvo
de complemento alimenticio.

2003

Expansion a zona sierra de Jalisco,
ampliando areas de distribucion del
complemento en zonas marginadas.

2004

Nace NUTRIONI, formulas para las
diferentes etapas de crecimiento de los
ninos beneficiarios.

II!!
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2005

Reconocimiento al compromiso con
los demas y de Institucionalidad y
transparencia, otorgados por el Centro
Mexicano para la Filantropia (CEMEFI).

2011

Ganadores del 3er. Lugar de Iniciativa
México.

2014

Union a la “Cruzada Nacional Contra el
Hambre”.

2019

Cambia a ONI FORMULA con la
introduccion formula de garbanzo.

PRESENTE

Actualidad - 71 centros de atencion entre
zona indigena de Jalisco y Nayarit, Zona
metropolitana de Guadalajara, y zona
Guerrero.
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'MODELO DE NEGOCIOS DE ONI
ENVASE ACTUAL

empresas definan quiénes son sus clientes, como van a llegar
aellos, que necesitan hacer para entregarles su propuesta de
valor, que los hace Gnicos, asi como cudles y como seran sus

s una vision sistematica de un negocio.

A continuacion presento el modelo de negocios que desarrolle
con base al actual funcionamiento del Organismo de Nutricion
Infantil A. C. (ONI), con la finalidad de resumir la investigacion
sobre el funcionamiento y gestion de la empresa que realicé en
Junio'y julio del 2019, ademas, sirve de introduccion al analisis
sobre la gestion del complemento y  los servicios que ofrece
ONI a sus beneficiarios.
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Tan solo en 2018 se
beneficid a sels mil
200 nifos, entregando
188 toneladas

de formula ONI
(216,402 dotaciones
entregadas); con

un total de 3644
familias inscritas al
programa solo en la
z0na metropolitana

de Jalisco, 578 en
z0na indigenay 717 en
guerrero.

El precio actual
de una bolsa de
complementos con
dosls para una semana
es de $80, $75y $56
pesos dependiendo de
a férmula; los becados
(ONI amigo) del
programa, obtienen
descuentos de hasta el
100% en el precio del
complemento.




BLUEPRINT DE ONI
ENVASEACTUAL

€1 Canvas blusprint s una herramionta de diseno do serviios.
que presenta a defalle las acciones o actividades a realizar

1 105 usuarios y proveadores dol senvicio; on esto analiis, of
blueprint identifican dos areas:

"FRONTSTAGE: Dondese muesiran todas aquellas actividades
qua realiza ol 6quipo de la empresa y qua son visiblos al
cliente.

\CKSTAGE: Muestra todas lss actividades que realiza of
quipo de la ompresa para podor prestar o sorvicio y que
el cliente no visualiza

Ademas, a herramienta describe los recursos necesarios para
Hlovar a cabo las acciones, s decir a ovidencia fisica o puntos.

soporte, es deci, actividades que son realizadas por terceros:
todo esto, englobando el servicio desdo el momento on que

baneficiarse, hasta ol momento que dela de requerilo

do Jalisco, con la finalidad de mosirar a profundidad el
funclonamiento da su senviclo, asi, posteriormente con
ayuda do los resultados que ancjen las enirovistas y
encusstas que presentare mas delante, poder analizar ¢
ortunidades de mejora e relacion al producto y
posteriormento servir como herramienta
blueprint resultante de las modificaciones que ol diseno final
de envase tenga sobre el senvicio y las Interacciones con los

Se repartenlas dosis.
semanales, a partir

(una veza la semana
en cada centro).

SERVICIO ONI UN NIRO CON MALNUTRICION Y SE GENERA UN ACERCAMIENTO, VALORACION ‘SELLEVA UN SEGUIMIENTO DE LA NUTRICION Y SEENSENAALOS
VULNERABILIDAD ECONOMICA ES DETECTADO ¥ REOIETHO DEL NUEVD BENEFCIARIOONI
'ACCIONES DE L0S
USUARIOS
cadamesaun  Alconcluirel programa

PADRE O TUTOR

PROMOTOR

Linea de Interaccion

malnutricion en su. un senvicio que ayuda
gar (ninos).

malnutricion nfanil.

Observaa su

potenciales para ON

benefiiari.

Promucve el senvicio
ONIyla difusion boca
oca.

—e —

Acudi y llevara su
hilo 0 hifos 2 vecesal
g oo

et caparacon

puede unirse a ONI

|?\

EE®

nutrcionl.

hacer difusion boca a
boca dol program:

B

STAGE .
Revisa o partic | e de
wemoglob nutricon (Elom. Hoerto
NUTRIOLOGO ONI ‘participantes. ‘
Anaiz la stuacion ogistar  roparr impartr paicas sobre
TRABAJADOR conomica y social el otaciones semanales nuticlony
SOCIAL ONI pacres o tutores on os sociles, que ayud
erantes canlios da alos padres o wiores
disribucion sominiarmer sy
@ Ginaroy sus simentos.
I invia s s pades o
ont acontos de benefciarios s ser
queofiece ademas facilta s vonta onine el distibucion. promatores do contios
complemenopora i o repiblica o voluniarios 05
¥ promueve l donacion. ol voluntariado o motian con eventosy
apacinamionto de ninos teconocinientos para
Linea do Visibiidad ol
BACKSTAGE ‘
Busquedade nvestigocion Copecitoralos Organiza vertos pera
pociacion do v poralovar el nutiologos y olvar a os promotore
donaciones para a pramoores (Personas yiabor ol
s jpara imp
PERSONAL ONI prima. inflencia soialon onias Vriatcas | | dision de programa.
ol
o pacinos pora los do Jaisco.
complomentos de s ninos
Linea de meraccion
PROCESOS DE
SOPORTE o sot] e LI nformacien,sprendizsjo yslaboracion do
oo mgondl %o s bepetaes do disrbucion do Dlticos y aleros nuticionales o sociales
aimanticios "o dasplazamiento do un centro do Sanicioy sobre as {ocas s zonos.

Foua 20 Bunpre acus s Ot

distribucion.

Fusntdaescionpop

diferontes formulas do.

fabrica

parts do ompresas externas.



ENVASE - FORMULA ONI
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En este blueprint , no se expone el servicio que brinda ONI
mensualmente a las comunidades indigenas que viven en
zona sierra de los estados de Jalisco, Nayarit y Guerrero; ese
servicio consta de un viaje mensual de una semana realizado
por 3 equipos ONI (un trabajador social y un nutriologo)
que recorren las comunidades indigenas que rodean el
municipio de Bolanos (en el caso de Jalisco) por lo cual los
beneficiarios del programa acuden una vez al mes para a su
seguimiento nutricional y reciben dotaciones para un mes.

Como se muestra en el blueprint, el complemento alimenticio
y las diferentes interacciones entre los diferentes usuarios
son indispensables para el funcionamiento del servicio, por
ello y como parte del analisis realizado para el desarrollo
de una propuesta final de envase, realice el analisis del
envase actual del complemento alimenticio y los diferentes
tipos y perfiles de usuario que interactuan con el envase.

A continuacion se muestra el analisis del envase actual del
o

produccion, ergonomia y brevemente el aspecto estético,
dado que, en esta tesis no se plantea una propuesta grafica
sobre el etiquetado del onvaso, respetando la configuracion

eidoud uoeioqeio aiuang

a5EAUS OWINSUI 9P BRI0I0 LZ BINBLS

ANALISIS

Funcion

Una dosis en gramos
segn la formula:

Azul: 35¢
Naranja: 35¢
Café: 40g
Verde: 40g
Garbanzo: 35¢
Avena: 50g

Produccién diaria
de 28 mil sobres
complemento al

de
dia; produciendo Sellado

por la empvesa, en YE\éCIDn al ana e intervencion estética
en el aspecto volumétrico (cuerpo el anvas) no results

limitada (en ) por el proceso
productivo de la empresa.

El complemento alimenticio en polvo llamado Formula ONI,
constade 6 i , isti
segun la etapa de crecimiento del nino o bensl\c\ano (nino o

dosis de complemento

de sobre color café

(para nifios de 123
afios).

100 mm

La férmula en polvo

toda la familia) y cantidades e
Los ingredientes utilizados para la fabricacion s mayoria de
las formulas son: leche entera, azacar, vitaminas y minerales; y
s0lo existen variaciones en la harina utilizada en las diferentes
formulas, estas pueden ser de maiz, arroz, soya, avena y
garbanzo o la combinacion de estas,

posee

w0t

una caducidad de 6

meses y esté pensada

para ser disuelta en Bmm
agua caliente.

Sello superior e inferior del evase

Sellan el cuerpo del envase en su zona superior  inferior, para
evitarla salida del complemento (formula).

sirven d ny union con ot s en la

detiras con 3 dosi

Permie 2 salids mencional dof formula.

Sellado de peliculas plasticas tipo fin seal bag al usar calor y
presion sobre los dobleces y marcas del material.

Al separar la union de las laminas que lo forman haciendo pinzas
con las yemas de los dedos permite la salida de la formula.

Cuerpo del envase

Su funcion principal es contener, proteger y almacenar el
complemento, 1 envase o sobre contiene 1 dosis de la formula.
Informar y

Volumen formado mediante los dobleces de una lamina de
polipropileno fabricada por coextrusion laminar  cast y con
revestimiento metalizado de barrera estandar en color Blanco:

Adquirido por ONI como una bobina de laminas enrolladas_para

la fabricacion de 11mil sobres (envases) por bobina; cada kilo de

laminas para envases tiene un valor de $78.

Al ser rellenado cada envase con una dosis de formula se sella y
eriormente se corta cada 3 0 4 dosis completas; presentado y

adquirido por los usuarios comotiras de 3 0 4 dosis.

envase facilita | por
prension palmar del usu:
Los diferentes coloves usados en la tipografia y figuras graficas
del etiquetado del envase hacen distincion entre las diferentes
formulas de complsmento facilitando el reconocimiento visual de
os usuarios.

El logo de la formula posee una concepto grafico infantil al ser
dirigido a los ninos beneficiarios para captar su atencion.
Eletiquetado pose la siguiente gama de colores:
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USUARIOS
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Los usuarios son los individuos que utilizan e interactuan con
algun objeto o servicio, y para poder desarrollar una propuesta de
diseno, es necesario analizarlos para entender sus necesidades,
experiencias y comportamientos; por lo cual realicé visitas de
campo a la fabrica de ONI, a centros de distribucion y sede central
para realizar entrevistas a los diferentes integrantes del equipo
ONI (encargados de la produccion del complemento, personal
administrativo de difusion y proyectos, nutridlogos y trabajadores
sociales) asicomo, alos padres y tutores de diferentes beneficiarios.
A continuacion y presento el resumen de los resultados obtenidos
en la observacion, entrevistas y encuestas realizadas, presento
la clasificacion se usuarios segun las esferas de relacion, y
posteriormente los perfiles de usuario de distintos padres o tutores
de ninos beneficiarios.

ESFERAS DE RELACION

Para analizar la experiencia y dificultad de interaccion entre el
objeto (envase) y los usuarios, fue necesario realizar primero una
clasificacion segun las interacciones que los usuarios tienen con
el envase; para ello, utilicé la herramienta “Esferas de relaciona”,
las esferas de relacion consisten en la clasificacion de los usuarios
por categorias como: activo (manipula el objeto sin que reciba un
beneficio), pasivo (recibe el beneficiodel producto), de construccion
(participan en la produccion del objeto), de mantenimiento (da
mantenimiento al objeto), etc. Para el desarrollo de mi analisis,
cree las clasificaciones de usuarios, segun las interacciones de los
diferentes usuarios con el envase actual.

A continuacion se muestran las esferas de relacion y resultados de
las interacciones segun la investigacion realizada.

4. Las esferas de relacion son una herramienta metodologica de diseno
implementada en el centro de investigaciones de diseno industrial. Segun Alberto

Vega (2015) esta analitica fi para la definiciony
ifica d i tian con los obj e

P q i
cualquier manera, y apuntalan latoma de decisiones estratégicas durante el proceso
de diseno.

EMTURETA frovase (Sobes] DR

Amigo ONl es el
beneficiario que
obtiene algiin
porcentaje de beca
para la adquisicién

de la formula y debe
acudir a todas las
conferencias y talleres
para no perder la beca.

Figura 22. Fotografia, Investigacion de campo
Fuente: elaboracion propia
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USUARIO ACTIVO

" Padresotutoresde  °. .

." ninos beneficiarios, zona . .~ Nino beneficiario de zona

metropolitana. E N

. Padres o tutores
+  beneficiarios “ONI amigo”.

-, Padres o tutores de ninos " Nino beneficiario de zona -

“. beneficiarios, zona rural. .* .

Trabajo social.

Nutriologo.

.'. Promotor.
Empleado ONI.

.. . Voluntario. - -

USUARIO DISTRIBUIDOR USUARIO CONSTRUCTOR

Figura 23. Esferas de relacion
Fuente: elaboracion propia

Con ayuda de la clasificacion de usuarios hecha con las esferas de
relacion y de las observaciones en campo, entrevistas y encuestas
realizadas se hizo una tabulacion con las interacciones realizadas
por los diferentes usuarios (excepto usuarios pasivos) con el
envase, para calificar la experiencia y dificultad que presentaban
en cada actividad; a continuacion y de manera general se muestran
los resultados obtenidos, sobre los cuales hablaré con mas detalle
en el tema de hallazgos.

Escala para calificar la experiencia y dificultad de interacciones:
® Bueno Regular @ Malo
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Nino beneficiario “ONI

o
I
<
B
2
. B

FABRICACION

Llenar envases secundarios de 5

a7 tiras de 3 0 4 envases.

Llenar envases terciarios con

tiras 56 0 10 envases secundarios.

Clasificar envases. [ ]

Almacenar envases. [ ]

DISTRIBUCION
zona metropolitana

Transportar envases.

Repartir envases.

DISTRIBUCION
zona rural

Transportar envases.

Repartir envases.
uso

Trasportar envases (Centro ONI
acasa).

Trasportar envases (Salir de
paseo con la dosis del dia).

Almacenar envases.

Abrir envases.

Dosificar formula.

Figura 22. Calificacion de interacciones - ciclo de vida del actual envase
Fuente: elaboracion propia

PADRE O TUTOR
(zona metropolitana)
PADRE O TUTOR

CONSTRUCTOR
(zona rural)

USUARIO
DISTRIBUIDOR



Como se observo en la tabla de interacciones, todos los usuarios
poseen dificultades en algunas de sus interacciones con el envase;
algunos por lo tedioso y cansado del proceso y otros por la pérdida
(explota o se rompe el envase) de la formula durante su transporte o
al abrirlo; estos hallazgos, representan una oportunidad de mejora
en el diseno y por ello es importate analizar e identificar todos los
hallazgos que arrojaron los resultados de entrevistas, mapas de
empatia y encuestas.

A continuacion y siguiendo con el resumen de resultados, expongo
los perfiles de usuario.

PERFILES DE USUARIO

Los perfiles de usuario ayudan a entender mejor a los usuarios, al
conocer su situacion es mas probable identificar oportunidades
que mejoren la aceptacion del producto, el disefo y su experiencia
con el objeto.

Gracias a las entrevistas, mapas de empatia y encuestas realizadas
adiferentes usuarios activos y trabajadores sociales de ONI, generé
4 arquetipos de personas; los perfiles de personajes creados,
poseen las caracteristicas de mayor mencion en los resultados de
las actividades realizadas.
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CAROLINA RODRIGUEZ
Empleada de Salon de belleza
EDAD ESTADOCIVIL  EDUCACION ZONA
23 Soltera Preparatoria Metropolitana

PARENTESCO CON BENEFICIARIO (0S)
Madre

Madre soltera con 3 hijos (1, 3y 4 anos), vive con sus
padres y ellos la apoyan economicamente, su padre
es intendente y su madre empleada doméstica. Sus
hijos son beneficiarios “ONI Amigo” con una beca
del 80%; se entero del programa porque una tia de lo
recomendo.

—
—

ll

MIGUEL SANCHEZ
Jubilado

EDAD ESTADOCIVIL  EDUCACION ZONA
68 Casado Secundaria  Metropolitana

PARENTESCO CON BENEFICIARIO (0S)
Abuelo

Abuelo de un beneficiario ONI (sin beca) con 2 anos de
participacion en el programa, asiste por las dotaciones
de complemento cuando su hija o esposa no puede
asistir; se enterd del programa porque sus compadres
descubrieron el programa por difusion de una
promotora.

DOLORES Y BENEFICIOS DEL SERVICIO Y ENVASE DE ONI:

@ Cuando sale de paseo con sus hijos, puede
llevarse la dosis correspondiente.

Dificultad en ser regular en los talleres (le
pueden quitar la beca si no asiste).

A veces se le derrama la férmula al abrir el
envase.

® Llegar temprano a las revisiones.

QUOTES:

“Cuando cambiaron la imagen del complemento mi
hija no queria tomar la leche porque pensoé que era
otra”

“Siempre utilizo la bolsa en la que me dieron el
complemento para la basura y los sobres de las dosis
las tiro”

DOLORES Y BENEFICIOS DEL SERVICIO Y ENVASE DE ONI:
@ Es facil dar las dosis porque vienen por bolsita.

Es dificil llevar las bolsas de complemento en
® el transporte publico (el centro no le queda tan
cerca).

QUOTES:

“No nos molestaria juntar y llevar los envases vacios
del complemento para que ONI les dé un uso”

8:00 am Se levanta y arregla para ir a trabajar.

9:00 am Despierta a sus hijosy les sirve el
desayuno y su dosis de complemento.
10:00 am Lleva a sus hijos a la escuela y se va al
trabajo.
11:00 am Inicia su jornada laboral.

3:00 pm Toma un descanso para comer y sigue su
jornada laboral.

8:00 pm Sale del trabajo y va a su casa.

9:00 pm Llegaasucasayledadecenaryel
complemento a sus hijos y los acuesta a
dormir.

11:00 pm Se acuesta para dormir.

Se despierta intermitentemente a darle
pecho a su hijo.

6:00 am Se levanta y toma cafe con su esposa.

8:00 am Lleva a su hija al trabajo y su a nieto mayor
alaescuela; y vuelve a casa.

9:00 am Ayuda a su esposa en su papeleria.

1:00 pm Va por su nieto mayor a la escuela y
regresan a casa a comer.

7:00 pm Va por su hija al trabajo.
9:00 pm Cierra la papeleria y cena en familia.

10:00 pm Se acuesta a dormir.
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Después de investigar y analizar el funcionamiento de la empresa,

L s ) realizar entrevistas, mapas de empatia, encuestas y visitas de

campo, analicé los resultados para generar un listado de las

YOLOTZIN APANCO GUADALUPE HERNANDEZ problematicas - oportunidades de mejora en el envase dentro de

Empleada domestica Ama de casa los aspectos de transporte y usabilidad. En el caso de las limitantes

- consideraciones las dividi en los aspectos de produccion -

EDAD ESTADOCIVIL  EDUCACION ZONA EDAD ESTADOCIVIL  EDUCACION ZONA presupuesto y servicio; todo esto para identificar las problematicas
30 Casada Primaria Rural 60 Viuda Secundaria  Metropolitana que rodean al envase actual, que un objeto de trayectoria lineal

que termina su vida util en el desecho.
PARENTESCO CON BENEFICIARIO (0S) Para finalizar se muestra una tabla que califica al envase en los

PARENTESCO CON BENEFICIARIO (0S)
Abuela diferentes aspectos que engloba la sostenibilidad.

Madre

Los enunciados con ( ® ) representan una ventaja en su area, pero

Abuela de 2 ninos beneficiarios; cuida a sus nietos
desventaja a nivel ambiental.

y hace los quehaceres del hogar mientras su hijo y
nuera trabajan, su hijo fue beneficiario del programa
cuando era nino por eso les sugirié meter a sus nietos

Madre de 4 ninos; 10 anos de participacion en el
programa, Vvive con su esposo (agricultor). Sus hijos
son beneficiarios “ONI Amigo” con una beca del 100%;
se enterd del programa por difusion y recomendacion

de la comunidad.

al programa.

DOLORES Y BENEFICIOS DEL SERVICIO Y ENVASE DE ONI:

@ Es facil darles las dosis a los ninos porque
vienen marcadas por bola y color.

Es dificil cargar con las bolsas de
® complemento de todo el mes a casa (en zona
rural la distribucion del complemento es

mel

nsual).

QUOTES:

“Me gustan los talleres porque aprendo a preparar
diferentes alimentos con nopal”

“Sino tenel

mos cuidado, se pueden explotar las

bolsitas al llevarlas a casa o en raros casos al abrirlas”

DOLORES Y BENEFICIOS DEL SERVICIO Y ENVASE DE ONI:

@ Es facil usar y dosificar el complemento.

Es dificil llevar las bolsas de complemento a
casa en el transporte publico y con los ninos.

QUOTES:

“Es dificil venir cada semana por las dotaciones, pero
aun asi es un programa que recomendamos”

PROBLEMATICAS - OPORTUNIDADES

Transporte

Elenvase puede llegar a reventarse o picarse por
el movimiento e imprevistos del trayecto.

Uso de diversos envases secundarios y terciarios
en ladistribucion (clasificacion y transporte) de las
dosis semanales.

Cada envase terciario almacena 10 envases
secundarios que contienen 21, 28 o 15 envases
primarios (dosis) para repartir semanalmente.
Transportar envases secundarios con las dosis
semanales en el transporte publico puede resultar
tedioso por el espacio que ocupan.

Facilidad de transporte de dosis solas en viajes o
salidas.

LIMITANTES - CONSIDERACIONES
Produccion

Pecio y proceso productivo de los envases
actuales.

Proceso semi industrial de ONI para rellenar los
envases.

Limitada obtencion de recursos financieros para
inversion por parte de ONI.

Uso de colores para la diferenciacion de los tipos
de formula.

Usabilidad Servicio
5:00 am Se levanta y arregla para ir a trabajar. 6:00 am Se levantay hace el desayuno para su hijo
y nuera; le ayuda a su nuera a preparar La formula puede tirarse al abrir mal el envase. Obtencion de dosis semanal, para el registro y
6:00 am Le da el desayunar a su esposo e hijosy papillas y dar complemento a los ninos. Gran desperdicio de envases primarios. control de ONI.
. " . Cada envase contiene una porcion del No se puede modificar la estructura del
lleva a sus hijos a la escuela de camino al 8:00 Ll et \a primari P E
trabajo (municipio de Bolanos) Ubjampievaiaisiinie: ainayoraldiprmanas complemento alimenticio (de entre 35 y 50 funcionamiento actual del servicio, solo hacer
800 am Inicia su trabajo en diferentes casas como 9:00 am Cuida a su nieto menor y hace quehaceres gramos) facilitando la dosificacion a los us implementaciones o sugerencias.
trabajadora doméstica. del hogar. Elenvase es desechado después de su uso.
1:30 pm Va por sus hijos a la escuela y regresa a 1:30 pm Va por su nieta a la escuela y prepara de
casa a hacer de comer. comer al volver.
3:00 pm Le dade comer a su esposo e hijos; da .
dosis de complemento. 3:00 pm Da de comer a sus nietos y les da una
4:00 pm Hace el quehacer de su hogar. dosis del complemento.
8:00 pm Preparay da de cenar a sus nietos, hijoy SOSTENIBILIDAD
8:00 pm Preparay da de cenar a sus esposo e hijos. nuera.
10:00 pm Se acuesta para dormir. 9:00 pm Se acuesta a dormir. Econémico Social Ambiental Cultural Etico
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DISENO Proponer - Seleccionar - Presentar
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PDP - PERFIL DE DISENO DE PRODUCTO

El Perfil de diseno de producto consta de un conjunto de
lineamientos que determinan y delimitan las caracteristicas
particulares de un objeto -producto a disenar; al definir los
aspectos generales, de mercado, productivos, funcionales,
ergonomicos y estéticos con claridad, se facilita y establece una
guia de requerimientos basicos a cumplir en la propuesta de
diseno. Después de haber realizado la investigacion cualitativay
cuantitativa, de haber analizado y enlistado las consideraciones,
los hallazgos y oportunidades existentes en el contexto,
servicio, usuarios y producto (envase), desarrollé un listado de
aspectos con las caracteristicas deseadas para el desarrollo de
la propuesta final del producto.

ASPECTOS GENERALES

Un producto (envase) que contenga, almacene, proteja, transporte
y evite la pérdida del complemento alimenticio en polvo durante
todo su ciclo util.

ASPECTOS DE MERCADO

Elcliente y distribuidor del producto sera el Organismo de Nutricion
Infantil A.C; sin embargo, el producto sera utilizado y enfocado
principalmente a los beneficiarios (envase - padre o tutor y formula
- nino) del servicio ONI.

ASPECTOS FUNCIONALES

El producto debera proteger, almacenar y transportar la dosis
semanal del complemento alimenticio en polvo e informar a los
beneficiarios y publico en general sobre el contenido y valor
nutricional de la férmula ONI; adicionalmente, el producto no
debera interferir con el funcionamiento de la estructura actual del
servicio ONI, sin embargo, podra implementar interacciones en el
servicio que faciliten el funcionamiento de un servicio y producto
sostenible.

ASPECTOS PRODUCTIVOS

Se fabricara la cantidad de productos (envases) necesarios para
contener y distribuir la produccion diaria de 0.98 a 1.4 toneladas en
peso de complemento en polvo, utilizando los siguientes materiales
Y Procesos.

Volumen del envase:
Material: Polimero a base de jugo de nopal.
Procesos: Extrusion laminar de peliculas platicas.
Grafico del envase:
Material: Tintas ecologicas (tintas no curables).
Proceso: flexografia.

El producto respetara y se adaptard al proceso de llenado
(complemento en polvo) actual de la planta productiva de ONI,
sin embargo debera disminuir la necesidad de uso y consumo de
envases secundarios y terciarios.

La fabricacion del material y producto, deberan gestionarse como
procesos ciclicos con las consideraciones sostenibles pertinentes.

ASPECTOS ERGONOMICOS

Se debera considerar al usuario constructor del producto para
aumentar la eficiencia en su trabajo: ademas el producto (envase)
debera facilitar y mejorar la experiencia de transporte a los usuarios
activos, asi como facilitar su apertura.

ASPECTOS ESTETICOS

Elproducto debera mantener el concepto grafico del envase actual,
respetando colores y composicion gréafica; sin embargo, tendra
mejoras viables (produccion) en su configuracion volumétrica,
haciendo mas atractivo el producto al publico en general.
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DESARROLLO DE PROPUESTAS

Después de delimitar las caracteristicas de los aspectos a considerar
en eldiseno, inicié con el proceso de conceptualizacion y desarrollo
de propuestas; realicé una busqueda y andlisis de analogos y
homologos del envase y comportamiento de transformacion de
peliculas (papel), hice lluvias de ideas, bocetosy prototipos que
me permitieron seleccionar la propuesta final.

LLUVIA DE IDEAS

El brainstorming, también denominado lluvia de ideas es una
herramienta de trabajo que facilita la generacion de propuestas
gracias al desarrollo y clasificacion de ideas sobre un tema o
proyectodeterminado. Alargodetodalainvestigacion se elaboraron
anotaciones sobre ideas que resolvieran o mejoraran diferentes
aspectos en el disefo actual del envase, para posteriormente
analizarlos y clasificarlos; dentro de este ejercicio de diseno, se
propusieron cambios en la experiencia de uso, en la dosificacion e
incluso en la distribucion de la formula; sin embargo las limitantes
productivas y de presupuesto de la empresa me llevaron a seguir
desarrollando las ideas mas viables y adaptables a la estructura del
servicio de ONI.

Ademas del brainstorming hice un analisis de los envases para
alimentos actuales que existen en el mercado, para analizar los
patrones de ventajas funcionales que poseen y poder homologar
soluciones de diseno.

BOCETOS Y PROTOTIPOS

Debido a las limitantes o restricciones formales de los procesos
productivos, realicé un analisis Inicié con un analisis de analogos
y homologos de envases con diferentes materiales laminares y con
procesos similares para generar prototipos que me permitieran
comprobar la resistencia (a romperse - explotar) de diferentes
configuraciones; sin embargo las propuestas de forma del envase,
fueron limitadas.

Figura 25. Proceso de diseno - Liuvia de ideas
Fuente: elaboracion propia
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Posteriormente realicé bocetos y prototipos rapidos utilizando
el material real para poder analizar su comportamiento; estos
prototipos no solo eran de configuracion volumétrica, también se
hicieron prototipos para analizar el comportamiento del material
en procesos de moldeo y durante su etapa de secado; ademas se
realizaron pruebas de pigmentacion, con saborizantes y elementos
que modificaban el olor del material.

Algunas propuestas resultantes conservaban las dimensiones del
envase, aprovechando el caracter comestible del material para
evitar la generacion de residuos, sin embargo los saborizantes
y otros elementos quimicos encarecian la propuesta. Se penso
también en un envase que se ensamblara con otros para evitar el
uso de envases secundarios, pero se seguia generan un exceso
de envases primarios; por ello se penso en un envase que tuviera
capacidad para las dosis de una semana, las dosis se pensaron
como pastillas efervescentes  sin embargo, el costo de esa
propuesta no resultaba viable. Se planteo utilizar el mismo cuerpo
del envase para generar un elemento dosificador, sin embargo
perdia la posibilidad de transportar dosis en salidas familiares; por
ello se decidio realizar una propuesta de envase que contuviera las
dosis de una semanay que estuviera acompanado de un elemento
dosificador que se pudiera transportar y que su distribucion, venta
0 acceso a este elemento fuera controlada (solo se otorga en una
ocasion, si el usuario la pierde debe comprarla).
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Figura 26. Proceso de diseno - Bocetos y Prototipos
Fuente: elaboracion propia
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PROPUESTA FINAL

Envase hechoconun polimeroabase de jugode nopal, disenado
para contener complemento alimenticio en polvo (ONI Formula)
para ninos con malnutriciéon y en situacion de vulnerabilidad
economica de la zona metropolitana y sierra de Jalisco; pensado
para contener las dosis de una semana, disminuyendo asi, el
uso excesivo de envases primarios e innecesario del envase
secundario; y promoviendo en los usuarios la reintegracion del
envase usado a la empresa (ONI), para su ciclo de reciclado.

El envase es acompanado por un vaso dosificador, el cual sera
entregado a los usuarios (beneficiarios) unicamente alinscribirse
al programa ONI. En caso de extravio podra comprarlo en los
centros de distribucion de ONI.

En este capitulo presento el diseno final del envase, su ciclo de
produccion y su integracion y modificaciones en el servicio ONI.

En este documento de tesis, no se abordara el desarrollo de diseio del
vaso dosificador al ser parte de una etapa posterior de diseio, que se
mencionara en la fase 1 del plan de implementacion de la propuesta final.
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Figura 27. Vista Frontal
Fuente: elaboracion propia

MNutricién Instanténea

Figura 28. Vista Posterior
Fuente: elaboracion propia
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Figura 29. Desarrollo Plano
Fuente: elaboracion propia
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ASPECTOS FUNCIONALES

110

Figura 27.V
Fuente: elaboracion propia

informacion frontal

Abrefacil

Su funcion grafica es informar y resaltar la zona de facil apertura.

Facilita al usuario la accion mecanica de abrir el envase y limita la
salida excesiva o derrame de la formula de complemento.

Cuerpo del envase

Su funcion principal es contener, proteger y almacenar el
complemento alimenticio, 1 envase contiene 15, 21 0 28 dosis de
359, 40g o 50g dependiendo de la formula; cada envase contiene
la dosis de una semana segun la formula que contenga.

Informa alusuario sobre el tipo de formulay su contenido nutricional;
ademas informa e indica los cuidados y seguimiento del envase.

Ejemplo:
e
[
==
—
informacion lateral informacion posterior

La forma y espesor (0.8 mm) dificulta la explosion de la bolsa
durante su distribucion y transporte.

L

Sello superior e inferior del envase
Sellan el cuerpo del envase en su zona superior e inferior, para
evitar la salida del complemento (formula).

Permite la salida intencional de la formula al abrirlo completamente.
m



ASPECTOS PRODUCTIVOS

vitaminas y
minerales

£ oni

ormula

MNutricién Instantanea

igura
Fuente: elaboracnon propia

Abrefacil

Hecho con troqueles especiales.

Cuerpo del envase

Volumen formado mediante los dobleces (marcados previamente)
en una lamina del polimero a base de jugo de nopal, fabricada por
coextrusion laminar multicapa cast para el aprovechamiento de
material reciclado y la disminucion de costos productivos.

Material virgen
I Vaterial reciclado  33% del material total del envase.
Material virgen

Elcolor del envase es generado con pigmentos vegetales anadidos
al polimero para facilitar la identificacion de las diferentes formulas,
evitando su exposicion al soly el uso de recubrimientos metalizados.

Estampado grafico realizado con el proceso de flexografia y el uso
de tientas INXhrc (base vegetal).

Adquirido por ONI como una bobina de laminas enrolladas para la
fabricacion de envases flexibles de 3 sellos; a continuacion muestro
el desarrollo de un tramo de lamina de bobina para la formacion
de un envase:

Seccion para sello

Ojos e1ed 1010985
Seccion para sello

Seccion para sello

112

Sello ior e inferior del envase

Sellado de peliculas plasticas tipo fin seal bag al usar calor y
presion sobre los dobleces y marcas del material.

13
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A continuacion  expongo temas que profundizan sobre
los aspectos productivos del envase, para validar (normativas),
explicar a profundidad (procesos productivos) y presentar
proveedores potenciales para la fabricacion del material y del
envase.

Normativas

Para el desarrollo del diseno de envase se consideraron las
normativas sobre envases para alimentos a nivel nacional validadas
por la secretaria de economia y a nivel internacional 1SO 17088, asi
como de otras organizaciones gubernamentales internacionales;
a continuacion enuncio las normativas con mayor influencia en el
proyecto:

Segun la norma europea EN 13432:2000 (2018) establece que
los materiales que componen el envase o embalaje deben ser
compostables (papel, textil, plastico, bioplastico) y cumplir los
siguientes requisitos:

Ser biodegradables

Desintegrarse durante el tratamiento biologico.

No afectar negativamente el proceso de tratamiento
biolagico.

Elproducto obtenidotraslabiodegradaciony desintegracion,
composta o abono organico, no deben producir ningun
efecto negativo sobre el medio ambiente al utilizarlo como
abono.

Ademas la norma permite que el envase o embalaje compostable
contengan un pequeno porcentaje de productos no compostables,
siempre que no produzca un efecto negativo sobre la calidad del
compost final.

Segun el reglamento (CE) 282/2008., establece las exigencias que
deben cumplir los materiales plasticos reciclados para aplicaciones
alimentarias:

Uso de plastico reciclado tras barrera funcional; esto implica que
el material reciclado tendré contacto indirecto con los alimentos
al ser parte de la capa interna de un laminar multicapa; aunque
es necesario definir y demostrar dichas barreras caso por
caso, puesto que, van a depender del tipo de alimento con el
que estén en contacto, la temperatura, el tiempo de uso y las
caracteristicas de la propia capa intermedia (concentracion de
posibles contaminantesy coeficiente de difusion de los mismos).

Debido a la carencia de normas sobre la fabricacion de envases
con el uso de materiales biodegradables; se hizo consideracion
sobre la normativa aplicada a las laminas de polietileno y
polipropileno para la fabricacion de envases flexibles:

Segun el Manual de Normas de Calidad de Envases y Empaque
(2008) con cédigo VST-DP-NR-006 establece que una pelicula de
polietileno elabora con resinas de polietileno de baja densidad
(PEBD) y resinas de polietileno lineal de baja densidad (PELBD),
coextruida en un minimo de 3 capas por el proceso de extrusion
de globo, constituida de la siguiente manera:

. Externa; alta resistencia al rasgado y a la puncion.

= Sandwich; da cuerpo al envase.

Interna; amplio rango en la capacidad de sello.

4. Reglamento (CE) No 282/2008 de la Comision de 27 de marzo de 2008 sobre
los materiales y objetos de plastico reciclado destinados a entrar en contacto con
alimentos y por el que se modifica el Reglamento (CE) no 2023/2006. BOE 28 de

marzo de 2008

El Manual de Normas
de Calidad de Envases
y Empaque tiene
como marco legal las
normas:

NMX-E- Normas
Mexicanas de envase y
embalaje, métodos de
prueba aplicables para
plasticos y peliculas.

NMX-EE Normas
Mexicanas de envase y
embalaje, métodos de
prueba aplicables.

ASTM- Normas de
métodos de prueba
para materiales
aplicables.

1S0 2248: 1985
Empaques - Prueba de
impactos verticales
por caida libre.

1S0 2244:2000

Empagques - Pruebas de
impactos horizontales.
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La bobina esta conformada con la pelicula enrollada sobre un
cilindro de PVC u otro material equivalente, el cual debe de ser
rigido, de una sola pieza, sin deformaciones, con la superficie
interna lisa y de la misma dimension del ancho de la bobina.

Especificacion del material

a. Espesor:
De 0.0603 mm a 0.0667 mm
De 0.00238 plg a 0.00263 plg

Cuando el espesor promedio es mayor a 0.00263 plg o
el porcentaje fuera del limite superior es mayor al 30%,
se debe bonificar la diferencia en peso del material.

b. La pelicula no debe transmitir ningun sabor ni olor extrano al
producto.

Aditives

Los aditivos utilizados en la fabricacion de la
pelicula de polietileno no deben ser téxicos y deben
corresponder a los compuestos autorizados por FDA
sin exceder de los limites indicados en las fracciones:

FDA-178.3570 para lubricantes.
FDA-178.2010 para antioxidantes y estabilizadores.
FDA-178.3130 para agentes antiestaticos o antiniebla.

Especificacion de la impresion

a. La imagen grafica del envase debe corresponde a la
autorizada.

b. La impresion debe ser nitida, resistente al desprendimiento
de tinta, no debe ser soluble en agua, leche o grasa.

Procesos

En este apartado se explican brevemente los procesos productivos
con los cuales se propone la produccion de la propuesta final de
diseno y mencionados en el esquema de aspectos productivos.

Figura 30. Proceso “Coextrusion laminar *
Recuperado de: mer:

termoformado

Coextrusién laminar cast

Segun Nurel Biopolymers la extrusion de film cast es una
operacion continua que consiste en fundir uno o mas polimeros
a través de una matriz de ranura para formar una fina pelicula
que se transporta a sucesivos rodillos con diferentes funciones,
como enfriamiento, acabado, etc., y finalmente se enrolla en una
bobina (Fig. 30).

La Coextrusion es la extrusion simultanea a través de un
cabezal (dado, boquilla o molde) de dos o mas polimeros
para la formacion de una estructura multicapa; permitiendo la
combinacion de polimeros que poseen diferentes propiedades
para asegurar un empaque mas economico y funcional.

Figura 31. “Flexografia” Recuperado de
https://www.flexografia.com/

Flexografia

La Flexografia es un método de impresion rotatorio con rapida
progresion técnica y desarrollo tecnoldgico; la impresion
flexografica es un método que utiliza una plancha en relieve
flexible para imprimir sobre el sustrato, el cual puede ser de
un material de pasta de madera, sintético o laminado; las
magquinas de flexografia actuales utilizan planchas de impresion
de fotopolimero que contienen una imagen en relieve de la
impresion requerida, se aplica tinta a las areas elevadas de la
plancha mediante un rodillo y posteriormente se transfiere al
sustrato (lamina) (Fig. 31).
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Figura 32. Sello Seal bag
Fuente: elaboracion propia

Sello Fin seal bag

Sello para la produccion de bolsas de tres sellos; el sello fin seal
también conocido como “Costura Plegable”, es donde ambos
bordes interiores de la pelicula se sellan juntos y luego la aleta
se dobla a la izquierda o derecha del cuerpo del envase.

Los envases con este sello se pueden producir en tamanos
diferentes y en una amplia gama de materiales.

Figura 33. Llenado y sellado de envases
Recuperado de: https:/vdocuments.mx/bosch-
guide-to-vifs web.html

Dosificacién y sellado

Elsellado se hace sobre el material en las costuras o sellos, al ser
comprimidos y calentados brevemente el material se funde; tan
pronto queda sellado el envase en su parte inferior y superior,
se enfria y corta (Fig. 33).

Cada maquina de envasado puede formar diferentes tamanos
de bolsas, llenarlas del producto a contener y sellarlos. El
tamano y la forma de la bolsa estan determinados por el tubo de
formacion y el hombro de formacion; este proceso de llenado,
sellado y recorte ocurre de forma vertical mediante el principio
de la correa, que utiliza cintas transportadoras con las cuales el
material de embalaje se empuja hacia abajoa lo largo del tubo de
formacion (da forma al envase); las mordazas agarran el material
de embalaje llevandolo hacia abajo para generar el primer
sello, al lograr la longitud deseada y la cantidad de producto
a contener ideal se sella y corta el envase; las mandibulas se
mueven hacia arriba para el siguiente ciclo.

Proveedores

Se enlista una serie de potenciales proveedores para la fabricacion
de pellets del polimero a base de jugo de nopal y de bobinas
(laminas enrolladas con la impresion del etiquetado) para la
fabricacion del envase.

Peletizados de Jalisco

Calle Jazmin No. 1114, Col. San Carlos,
Guadalajara, Jal.

(+5233) 36 19 1305
administracion@pdj.com.mx

PDB Occidente

Carretera Antiguo Camino al Salto,

No. 11-1 Col. El crucero del Salto, Gd|, Jal.
https://www.quiminet.com/shr/es/pdb-
occidente-10415526723.htm

PoliflexS.A de C.V

Calle Metalurgia No. 1501. Fraccionamiento ('.
Alamo Industrial. Tlaquepaque. Jal. '

(+5233) 1200 - 1000 = .

https://www.poliflex.com.mx/ POI'E'HGX ]

Mavel y Compaiiia, S.A. de C.V

Calle Mango No. 1486, Col. Del Fresno,
Guadalajara, Jal.

013338118140

mavel.com.mx
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ASPECTOS ERGONOMICOS
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Tadafios

Figura 27.
Fuente: elaboracion propia

Abrefacil

Facilita la apertura del envase; el usuario sostiene con ambas manos
elenvase, con una agarra el envase y con la otra hace una pinza con
la yema de sus dedos para sujetar al envase cerca de la ranura y
deslizar hacia abajo el area de sello para abrir el envase gracias a la
resistencia ejercida con la mano contraria (fig. 34).

Figura 34. Movimiento mecanico - abrefacil
Fuente: elaboracion propia

Cuerpo del envase

Para determinar las dimensiones finales del envase (fig. 36)
ademas del volumen requerido para contener las dosis semanales
de complemento alimenticio, se consideraron las medidas de los
percentiles de las manos (fig. 35) para obtener las dimensiones
ideales para el diseno.

18cm
15¢cm

23cm

o

cm

Figura 36. Medidas Generales
Fuente: elaboracion propia
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Figura 35. Tabla de Percentiles, Recuperado de : http://ergonomia-ita.blogspot.
com/2012/04/imagenes-sobre-herramientas-manuales.html

Las distintas medidas antropométricas varian de una poblacion
a otra, el registro de estos datos se expresan en percentiles, un
percentil exponen el porcentaje de medidas de una poblacion
dada, con una dimension corporal igual o menor a determinado
valor, estos son muy utiles ya que permiten simplificar los datos
antropomeétricos de un grupo amplio de personas consideradas
para el desarrollo de un diseno.

La figura 26 muestra los percentiles considerados para el
desarrollo del diseno final del envase.

Secuencia de uso

En este apartado se explican los puntos de interaccion que existen
entre el usuario activo y el envase del producto actual de ONI,
asi como, las interacciones entre el usuario, el envase, el vaso
dosificador y el personal del equipo ONI de la propuesta final de
diseno del envase, con la finalidad de comparar las modificaciones
eimplementaciones de interacciones en el diseno final.

Una de las principales diferencias entre las secuencias de
uso, es la dosificacion de la formula, sin embargo este cambio
e implementacion de interacciones en la propuesta final de
diseno, favorece la reduccion de envases primarios y secundarios
distribuidos semanalmente; algunas de los pasos implementados
en la usabilidad del envase son; la dosificacion, el almacenamiento,
y la devolucion del envase.

A su vez, se cambia el destino final en la vida util del envase
desechable del complemento, por la reintegracion del envase a
su ciclo, fomentando una conducta y conciencia ambiental en los
beneficiarios del programa.

A continuacion se exponen las interacciones o pasos a seguir
por los usuarios activos durante el uso del envase, asi como del
funcionamiento general del servicio ONI con el complemento.
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SECUENCIA DE USO - ENVASE ACTUAL

#la

@
A/

1. Ira centro ONI por
dotacion semanal de

2. Recibir la bolsa
con las dotaciones de

3. Transportar a casa
las dotaciones.

complemento. complemento para toda
la semana.
~
—
=
\ = i b
>

}
Y

6. Vaciar contenido
del sobre en un vaso de
220 mly agregar agua
caliente.

5. Abrir sobre de
complemento.

4. sacar delenvase
secundario un sobre de
complemento.

7. Revolver solucion
hasta que quede una
mezcla homogénea.
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8. Dar dosis de
complemento revuelto
al nino para que lo
beba.

9. Lavar vaso usado.

10. Depositar envase
de complemento usado
en la basura.

Figura 37. Secuencia de uso del envase actual de ONI

Fuente: elaboracion propia.
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1. Ira centro
ONI por envase de
complemento.

6. Vaciar complemento

en el vaso dosificador

hasta llegar a donde se

marca la dosis.

7. Vaciar agua hasta
donde indica 220 mlel
vaso dosificador.

12. Enlavisita
semanaa centro
ON|, llevar envase de
complemento usado.

13. Entregar envase
usado a personal ONI
y recibir envase con
dotacion semanal.

2. Recibir envase con
complemento semanal.

Aliniciar programa se

recibe vaso dosificador.

5. Quitar tapa al vaso
dosificador.

8. Revolver solucion /
Cerrar vaso dosificador

y agitar hasta generar
mezcla homogénea.

11. Doblar extremo

superior del envase y
guardarlo para usarlo
en la siguiente dosis.

14. Transportar
acasa evase con
complemento nuevo.

3. Transportar envase
acasa.

4. Abrir envase con
abrefacil / Abrir envase

jalando las caras

contrarias del envase.

9. Dar dosis de
complemento revuelto
al nino para que lo

10. Lavar tapay vaso
dosificador usados.

15. ONIrecolecta
envases Y los llevan a
planta para iniciar su
ciclo de reciclado.

Figura 38. Secuencia de uso de la propuesta final de diseno del envase

Fuente: elaboracion propia.




ASPECTOS ESTETICOS
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Figura 27. Vista Frontal
Fuente: elaboracion propia
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Configuracién formal del envase

Dado que los procesos productivos limitan la configuracion
volumétrica del envase por el proceso mismo, se realizaron
modificaciones en la configuracion que mejoraron la resistencia del
envase aromperse o explotarse; estas modificaciones se planearon
de una forma sutil en relacion a la estética del envase.

Volumen que parte de un prisma rectangular como base para su
deformacion geométrica, utiliza como recurso estético y funcional
lineas curvas en sus aristas longitudinales, generando una cintura
visual en sus vistas frontal y posterior; los recursos estéticos se
generaron al abducir la configuracion formal del nopal y del logo

1) T
—

Simetria Axial - Eje Longitudinal  Simetria Axial - Eje Transversal

Configuracién grafica

Serespetd y mantuvo laimagen corporativa dirigida al sector infantil
(graficodel envase) que desarrollo ONLI. Tanto elcuerpo delenvase,
como la tipografia y graficos del etiquetado de los diferentes tipos
de formula mantuvieron su color bajo la siguiente gama:

i
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VENTAJAS COMPETITIVAS
PROPUESTA FINAL DE DISENO DEL ENVASE

Antes de explicar el funcionamiento del sistema y modificaciones
e interacciones en el servicio que se implementaron con el diseno
final del envase, es importante hacer un repaso y conclusion de
las ventajas competitivas de la propuesta final de diseno sobre el
envase actual de ONI.

A continuacion se presenta una tabla comparativa (tabla 5) entre
el envase actual de ONI y la propuesta final de diseno de envase,
analizando un listado de caracteristicasimportantes en los aspectos
funcionales, productivos y ambientales de los productos.

Como se muestra en la tabla comparativa ademas de la reduccion
de envases que aumenta de forma eficiente la funcionalidad del
envase, la propuesta final de diseno del envase fomenta y educa
a los usuarios sobre el reciclado de materiales, simplifica y mejora
el proceso y experiencia del usuario constructor; con el envase
actual coloca de forma manual 15, 21 0 28 envases en un envase
secundario para posteriormente llenar un envase terciario con 10
bolsas de envase secundario, con la propuesta final de disefno el
usuario constructor unicamente introduce 10 envases primarios
(con dosis semanales) en un envase secundario eliminando el uso
del envase terciario.

La tabla comparativa menciona brevemente como otro beneficio
de la propuesta final el aprovechamiento de los residuos resultantes
de la extraccion de jugo de nopal por parte de los usuarios
beneficiarios de zona rural, con la finalidad de generar un apoyo
alimenticio o econémico a su familia; con este punto se da inicio al
analisis de las modificaciones en el sistema - servicio ONI, generado
por la propuesta final.
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Tabla 5
Tabla comparativa de envases
Fuente: elaboracion propia.

Lo '

MATERIAL

PROCESO

ACABADO

DOSIS POR ENVASE

ENVASES ENTREGADOS AL
USUARIO - DOSIS SEMANAL
EP: Envase Primario

ES: Envase Secundario

15 DOSIS

21 DOSIS

28 DOSIS

OTROS BENEFICIOS

SOSTENIBILIDAD

Polipropileno

Coextrisuon laminar cast

Recubrimiento metalizado de barrera estandar
color blanco - identificacion de la formula por color del

etiquetado.
1
Azul 359 Cafe 409
Naranja 35g Verde 409
Garbanzo 35¢g Avena 50g

DODDOOmom

IO OOOE
nfufufiinulilnk
IITIDOOTO
0O DD
minasdininoion

Polimero a base de jugo de nopal - material virgen
Polimero a base de jugo de nopal - material reciclado

Coextrusion laminar cast

Color del envase dado por la combinacion de
pigmentos vegetales y pellets.
Disponible en Verde, Azul, Naranja, Cafe ...

15 21 28

Avena  750g Café 840g Azul 980g
Verde  840g Naranja 980g
Garbanzo 980g

Elenvase tiene la capacidad de contener 1kg de
complemento alimenticio; las dosis y cantidad en gramos
son determinadas por el tipo de férmula a contener.

Usuarios de zona rural reciben talleres para la
utilizacion del residuo resultante en la extraccion del
jugo de nopal para la fabricacion de dulces artesanales
que apoyen su economia o alimentacion en su venta o

consumo.
Economico Social Ambiental Cultural Etico
[ ] [ ] ® ® [ J
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FUNCIONAMIENTO
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En este tema describo el funcionamiento del envase en su ciclo
deviday dentro del servicio ONI.

Se utilizaron herramientas graficas y esquematicas que
permitieron exponer a detalle los flujos de relacion e
interacciones necesarias para el correcto funcionamiento de la
propuesta final de diseno del envase.

ESQUEMA DE SISTEMAS

Este esquema permite analizar el ciclo de vida del envase,
mostrando cuales son, y como se relacionan los diferentes flujos
de relacion que existen entre los principales actores e instituciones
(fabricantes, empresa, etc.) para hacer funcionar el ciclo de vida del
envase.

A continuacion se muestra un comparativo entre los esquemas de
sistema del envase actual de ONI 'y de la propuesta final de diseno,
con la finalidad de mostrar el funcionamiento y mejoras de la puesta
final de envase (Fig. 30).

Es importante recordar que no se describen a detalle los flujos de
relacion del vaso dosificador al ser una etapa posterior de diseno
que no se abordara en este documento de tesis; sin embargo, se
menciona el flujo principal que consiste en la entrega del vaso a los
usuarios en su inscripcion al programa, dado que, Unicamente se
entregara el vaso dosificador al ingresar al programa, en caso de
que los usuarios lo extravien deberan comprarlo nuevamente en
los centros de distribucion.

Elenvase actual de ONI consiste en un sistema lineal, sin embargo,
se aprovecharon sus flujos de interaccion brindandoles una doble
funcion, que consiste, en distribuir y entregar el material o envases
nuevos, y recoger y entregar los envases usados para dar inicio a
su proceso de reciclaje; aprovechando los viajes diarios, semanales
y mensuales que los equipos de distribucion y seguimiento
nutricional realizan a los diferentes centros de distribucion desde
la planta, evitando el aumento en gastos de distribuciéon por la
recoleccion y entrega de los envases usados.

- Envase actual

Fuente: elaboracion propia

ESQUEMA DE SISTEMAS - ENVASE ACTUAL

Figura 39. Comparativo de esquemas de sistemas

Simbologia de flujos
——————————  Materia prima

Fabricante de
Bobina - Lamina enrollada

Representacion de un
ejemplo de paquete de
10 envases de dosis
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La propuesta final de diseno pasa de ser un sistema lineal que
los envases usados al proceso productivo y aprovecha los residuos
resultantes de la extraccion de materia prima para el beneficio de
sus propios miembros beneficiarios del servicio ONI y para generar
un conla venta de un porcentaj

Ademas, dentro del esquema de sistemas de la propuesta final de
diseno del envase se incluyen, también, los posibles flujos que
tendria el envase usado en caso de que los usuarios no respetaran
elciclo del servicio ONI; resaltando las propiedades de compostaje
y degradacion del material.

BLUEPRINT
PROPUESTA FINAL DE DISENO DEL ENVASE

Despues de explicar en el esquema de sistemas el ciclo de vida de
la propuesta final de diseno del envase, fue necesario desarrollar
su blueprint, para poder explicar con mayor detalle el sistema de

y funcional de ON; mostrando los flujos de interaccion entre los
diferentes actores.

A continuacion se expone el blueprint de la propuesta final
de envase (Fig.40); este sirve de analisis comparativo con el
servicio y gestion del envase actual de ONI presentado en el
blueprint de la figura 20.
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PLAN DE IMPLEMENTACION

PROPUESTA FINAL DE DISENO DE ENVASE

La es la etapa de de las
ideas planteadas, por ello ademas de la definicion y ajustes
realizados sobre el modelo de negocios de ONI para la
inclusion y funcionamiento de la propuesta final de disenio
deenvase, unplan, en el cual

Datos a considerar:

Produccién diari
de 28 mil dosis de

P

Dicho plan esta constituido por 3 fases diferentes, la fase 1

a nivel industrial), desarrollo de diseno del vaso dosificador
y el lanzamiento de un programa piloto, la fase 2 implica la
dela y

ylafase 3 abarca la expansion del servicio a nivel nacional
(Guerteroy Nayarit).

Quiero aclarar que los costos aqui mostrados son un
aproximado del costo y ganancias reales, dado que,
despues de realizar las pruebas industriales con el material
se obtendran las ciffas exactas para ajustar este plan de
implementacion.

La planta ONI cuenta
solo con 3 maquinas
para la fabricacidny
relleno de envases.

El programa actual
tiene un total de 3644
familias inscritas
programa solo el
z0na metropolitana de
Jalisco.

El costo actual de un
paquete semanal de
dosis es para piblico
en general es de
$56 - 5 dosis
$75 - 21 dosis
$80 - 28 dosis

Fase1
Diseno/ Pruebas y Programa Piloto

Para la fase 1, se acoto una duracion
de 2anos con el objetivo de iniciar
y concluir el desarrollo de diseno del
vaso dosificador o la adauisicion
de un dosificador comercial
segun los resultados del analsis e
investigacion de este producto; a la
par del desarrollo de disero del vaso
dosificador, dan inicio los primeros
pasos para la implementacion del
producto en el programa actual de
ONI, con un programa piloto que
plantea a implementacion del envase
500 en un tercio de los centros de
distribucion de la zona metropolitana
de Jalisco, involucrando en- esta
primera fase a un total de 1000
familias inscritas al programa y la
produccion diaria de 400 envases con
8400 dosis de complemento reducido
la produccion diaria de 28 mil envases
actualesa 19,600 envases (dosis).

La importancia de esta primera fase
0 etapa radica en la oportunidad
de analizar el funcionamiento de la
propuesta de diseno de envase en el
programaONJ,asicomolaoportunidad
de analizar el comportamiento de
los beneficiarios, su capacidad
de cambio y adaptabilidad para
la planificacion de estrategias que
faciliten la consolidacion gradual del
uso de la propuesta final de disero
del envase como unico envase para
la distribucion de dosis semanales.




Fase 2
Implementacion Progresiva - Jalisco

Para la fase 2, se acotd una duracion
de un ano y medio con el objetivo de
consolidar la sustitucion del envase
actual de forma gradual, para agotar
paulatinamente los envases actuales
y fomentar progresivamente en los
usuarios las nuevas interacciones
con el servicio y producto.

Para este proceso progresivo se
mantiene e inicia con la produccion
diaria del 30% de envases con dosis
semanales implementada en el
programa  piloto, posteriormente
abarcara el 60% de la produccion
diaria, equivalente a 16,800 dosis
diarias contenidas en un aproximado
de 800 envases semanales y
reduciendo a 11,200 envases diarios
de una sola dosis; y finalizando con
la produccion diaria total del 100% de
los envases y dosis fabricados.
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ACTIVIDADES

RECURSOS FINANCIEROS

Obtencion de financiamiento para el proyecto (Ejem. SAGARPA,
FEMSA Donativos, etc.).

Comercializacion de productos alimenticios artesanales (dulce
organico artesanal) elaborados por beneficiarios.

Promocion de los “dulces organicos artesanales” para la difusion
del programay ciclo del envase.

Venta de los residuos sobrantes de la extraccion del jugo de nopal
ccomo materia prima para otras empresas.

Venta de vasos dosificadores en caso de que algun usuario lo
pierda.

MATERIA PRIMA
Cultivo controlado de nopal.
Recoleccion de nopal y extraccion de materia prima.

PRODUCCION

Ajustes progresivos en de las maquinas actuales de la planta ONI,
para la fabricacion y relleno de los complementos (envases).
Aumento gradual en la distribucion de materia prima.

Aumento gradual en la produccion de pellets.

Aumento gradual en la produccion de bobinas de peliculas de
polimero a base de jugo de nopal (Material mixto).

DISTRIBUCION
e

1de T dosis semanal.

Recoleccion de envases usados.
Distribucion de envases usados a fabricantes de bobina.

TALLERES
Talleres o platicas informativas sobre la nueva dinamica de
usabilidad del envase, vaso dosificador y formula.

EGRESOS

INGRESOS

AAJUSTES Y DESARROLLO DE DISENO
Diseno.

Mejoras.

PRODUCCION PARTE 1

Tierra.

Desmontada.

Planta.

Flete.

Preparacion de la tierra.

Plantacion.

Aplicacion de sellador.

Aplicacion de plaguicida.
Aplicacion de fertilizante.

Corte.

Limpieza del nopal.

Maquinaria para extraccion del jugo.
Almacenamiento de sobrantes utiles de
nopal.

DISTRIBUCION 1
Pipas refrigerantes.

PRODUCCION PARTE 2

Peletizacion del material.

Pigmentos vegetales (6 colores).
Fabricacion de bobinas con acabado
(Material combinado).

PRODUCCION PARTE 3

Ajustes en una maquina ONI.

Vaso dosificador.

CAMPANA DE IMPLEMENTACION
Publicidad de programay ciclo del

envase.
Promocion de “dulces organicos”.

DISTRIBUCION 2
Transporte.

$22,600.00

$600,000.00
$1,500.00
$4,800.00
$300.00
$250.00
$1750.00
$450.00
$2256.00
$1,000.00
$500.00
$2,350.00

$5,000.00

$40,000.00

$110,000.00

$8,000.00

$30,000.00

$64,000.00

$64,000.00

$10,000.00

Financiamiento (SAGARPA).

Programas de apoyo.
Donativos.
Voluntariado.
Productos financieros.
Otros ingresos.
Proyectos.

Venta de dulce organico artesanal.
Venta de materia prima a empresas
fabricantes de productos de nopal.

Venta de complemento.
Venta de vaso dosificar.

$6,000,000.00
$500,000.00
$28,500,020.00
$1,243,800.00
$869,414.00
$13,825.00
$4,879,614.00

$431,226.00
$30,000.00

Figura 43. Plan de implementacion - Fase 2

Fuente: elaboracion propia



Fase 3
Expansion - Guerrero Y Nayarit

Por ultimo para la fase 3 o fase de
expansion, se acoto una duracion de
3 anos, en la cual se espera expandir
o replicar el nuevo funcionamiento,
ajustes de servicio e inclusion del
nuevo envase en los estados de
Nayarit y Guerrero, testimonio de la
expansion actual del programa ONI.

2

ACTIVIDADES

EGRESOS

INGRESOS

RECURSOS FINANCIEROS

Busqueday obtencion de financiamiento.

Venta de los residuos sobrantes de la extraccion del jugo de nopal
como materia prima para otras empresas.

Venta de vasos dosificadores en caso de que algun usuario lo
pierda.

Comercializacion de productos alimenticios artesanales (dulce
organico artesanal) elaborados por beneficiarios.

Promocion de los “dulces organicos artesanales” para la difusion
del programay ciclo del envase.

MATERIA PRIMA
Cultivo controlado de nopal.
Recoleccion de nopal y extraccion de materia prima.

PRODUCCION

Aumento gradual en la distribucion de materia prima.

Aumento gradual en la produccion de pellets.

Aumento gradual en la produccion de bobinas de peliculas de
polimero a base de jugo de nopal (Material mixto).

DISTRIBUCION
Distril onde 1o { dosis semanal.
Recoleccion de envases usados.

Distribucion de envases usados a fabricantes de bobina.

Distril on de icios dosis semanal -
Jalisco, Guerrero y Nayarit.

Recoleccion de envases usados en los diferentes estados.

AAJUSTES Y DESARROLLO DE DISENO
Diseno.

Mejoras.

PRODUCCION PARTE 1
Tierra.

Desmontada.

Planta.

Flete.

Preparacion de la tierra.
Plantacion.

Aplicacion de sellador.
Aplicacion plaguicida.
Aplicacion fertilizante.
Corte.

Limpieza de nopal.
Almacenamiento.

DISTRIBUCION 1
Pipas refrigerantes.

PRODUCCION PARTE 2

Peletizacion del material.

Pigmentos vegetales (6 colores).
Fabricacion de bobinas con acabado
(Material combinado).

Vaso dosificador.

CAMPANA DE IMPLEMENTACION.
Publicidad y marketing.

EXPANSION

Distribucion.

Gastos administrativos.
Licenciasy permisos.
Transporte estatal y nacional.

$ 23,000.00

$1,000,000.00
$3,000.00
$9,600.00
$600.00
$500.00
$3,500.00
$900.00
$450.00
$2,000.00
$1,000.00
$4,960.00
$7,000.00

$ 40, 000.00

$110,000.00
$8,500.00

$156,312.00

$50,000.00
$50,000.00
$30,000.00
$188,790.00

Financiamiento (SAGARPA). $6,000,000.00
Programas de apoyo. $500,000.00
Donativos. $28,500,020.00
Voluntariado. $1,243,800.00
Productos financieros. $869,414.00
Otros ingresos. $13,825.00
Proyectos. $4,879,614.00

Venta de dulce organico artesanal.
Venta de materia prima a empresas
fabricantes de productos de nopal.

Venta de complemento. $862,452.00
Venta de vaso dosificar. $60,000.00

Renta equipo. $250,000.00
Venta de equipo. $700,000.00

Figura 44. Plan de implementacion - Fase 3
Fuente: elaboracion propia
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La propuesta final de diseno del envase anteriormente
presentada tiene como objetivo principal, la reduccion
de envases primarios, secundarios y terciarios, asi como la
implementacion de un sistema sostenible que fomente la
cultura de reciclado, necesaria para minimizar los costos
productivos del polimero biodegradable con el cual se propone
realizar la fabricacion de la propuesta de envase, y dar inicio
a una educacion y cultura de conciencia ambiental desde un
nicho de mercado controlado (beneficiarios del programa ONI);
ademas de proteger y minimizar la explosion y pérdida de la
formula durante su distribucion.

Los beneficios de la inclusion del sistema sostenible propuesto
en el diseno final del envase impulsa la economia de los
usuarios de zona rural, reactiva los cultivos abandonados
o no explotados de nopal presentes en la sierra de Jalisco y
aumenta la obtencion de ingresos y la posibilidad de conseguir
financiamiento gubernamental y cumplir la vision y extender la
mision del proyecto ONI.

La propuesta final de diseno de envase para ONI es considerada
sostenible porque cumple con los 5 puntos citados en el
quadruple bottom line:

Econdmico: Evita la pérdida de ganancias al disminuir los costos
productivos del envase, al ser fabricado en un 30% con material
reciclado, obtenido de la recoleccion de envases usados y del
aprovechamiento de los flujos de distribucion actuales; ademas,
genera una ganancia en el proceso de extraccion del jugo de
nopal, con la venta de los residuos solidos de nopal sobrantes
a empresas fabricantes de productos a base de nopal.

Social: Genera un ingreso extra en los beneficiarios de la
comunidad rural, con la creacion y venta de dulces artesanales
o alimentos organicos generados con los residuos solidos de
nopal obtenido en el proceso de extraccion de jugo de nopal
para la fabricacion de pellets; ademas de ser un producto
creado para disminuir la malnutricion infantil.

Ambiental: Disminuye la produccion semanal de envases
primarios y terciarios de un solo uso; implementa el uso de
un material biodegradable y compostable; ademas, gestiona
el ciclo de vida del material desde su extraccion, produccion,
transformacion, uso y reintegracion al ciclo, evitando una sobre
explotacion del suelo y gestionando correctamente el envase.

Cultural: Fomenta una conciencia ambiental, a través de la
implementacion de practicas que promueven el reciclado,
la correcta gestion de materiales y el funcionamiento de un
sistema sostenible desde un nicho de mercado controlado.

Etico: Envase que fomenta el uso de un sistema sostenible, con
una correcta gestion y conciencia del ciclo de vida del envase.

Incluye a sus beneficiarios en el proceso de fabricacion para
otorgandoles un ingreso economico extra y promover el
proyecto ONI (combatiendo la malnutricion infantil) en el
publico en general.
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CONCLUSION
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Este proyecto busca atender una de las problematicas que
ocasionan los residuos solidos urbanos a nivel global pero
partiendo de un contexto regional y teniendo como objetivo
concientizar al publico en general, usando como ejemplo y caso
de éxito el funcionamiento, educacion y cultura de conciencia
ambiental generada en un nicho de mercado controlado, en este
caso, los beneficiarios y participantes del proyecto ONI.

A lo largo de este proyecto ampli¢ y mejoré mis habilidades de
investigacion y desarrollo de diseno que demanda un proyecto
de investigacion, desde la eleccion de tema, desarrollo, filtro y
delimitacion del proyecto hasta lidiar con las limitantes productivas
y economicas del cliente (ONI); puse a prueba mis habilidades de
seleccion y ejecucion de herramientas de diseno para la realizacion
de analisis durante las diferentes etapas de investigacion, con el
objetivo de resolver de forma eficiente y completa las problematicas
y objetivo del proyecto, asi como justificar el proyecto y propuesta
de diseno de forma académica e incluso profesional.

Uno de los principales problemas a los que me enfrenté como
principiante de diseno en la realizacion de proyectos reales
para empresas con presupuesto y posibilidades limitadas, fue
la aceptacion y diferenciacion entre el desarrollo de un disefno
estético e innovador ideal, de una propuesta de diseno pensada
desde las bases y funcionamiento de un ciclo para hacer eficiente
su funcién y viable su produccion e implementacion ; ademas de
saber seleccionary desarrollar la propuesta adecuada, aun cuando
esta modifica la experiencia de los usuarios con la finalidad de
generar una educacion y consciencia ambiental necesaria para el
funcionamiento de un programa sostenible.

El poder desarrollar y concluir con una propuesta sostenible que
crea y da seguimiento a un ciclo productivo con ayuda de las
interacciones entre el servicio, el producto (envase) y los usuarios
me hacen sentir satisfecha con el trabajo que realicey los resultados
obtenidos que ampliaron mi conocimiento y aprendizaje en areas
ajenas a la profesion de diseno, como es la quimica aplica para la
fabricacion de materiales, aprendizaje del cual agradezco a la M.
en C. Sandra Pascoe Ortiz por el tiempo y asesorias brindadas,
asi como, a la UNIVA por los recursos e infraestructura que me
permitieron desarrollar los prototipos y las pruebas necesarias
para el desarrollo de la propuesta final, ademas del conocimientoy
habilidades de disefio que adquiri en el Centro de Investigaciones
de Diseno Industrial de la UNAM, y sin olvidar, las herramientas
de diseno y asesorias que recibi de la directora de tesis de este
proyecto y que en conjunto me permitieron obtener los resultados
expuestos en este documento, que refuerza mi compromiso social
y ética profesional.
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GLOSARIO

RESIDUO: Materia inservible que resulta de la descomposicion o
destruccion de una cosa.

RESIDUOS()LIDO:Aquellosresiduosquecomponen principalmente
de desechos procedentes de materiales utilizados en la fabricacion,
transformacion o utilizacion de bienes de consumo.

RESIDUO URBANO SOLIDO: Son los generados en los domicilios
particulares, comercios, oficinasy servicios, asi como todos aquellos
que no tengan la calificacion de peligrosos y que por su naturaleza
o composicion puedan asimilarse a los producidos en los anteriores
lugares o actividades.

NATURAL: De la naturaleza, relacionado con ella o producido por
ellasin la intervencion del hombre.

ARTIFICIAL: Que ha sido hecho por el ser humano y no por la
naturaleza.

FUENTE DE ENERGIA: Fenomeno fisico o quimico del que es posible
explotar su energia con fines economicos o biofisicos.

ECONOMIA LINEAL: Basada en un sistema simple dividida en tres
conceptos: Producir, Consumir y desechar.

RECICLAJE: Someter materiales usados o desperdicios a un
proceso de transformacion o aprovechamiento para que puedan
ser nuevamente utilizados.

BASURAL: Lugar donde se tiran 0 amontonan los desechos.

RELLENO SANITARIO: Consiste endepositaren el suelo los desechos
solidos, los cuales se esparcen y compactan reduciéndolos al
menor volumen posible para que asi ocupen un area pequena.

MATERIA ORGANICA: Conjunto de células animales y
vegetales descompuestas total o parcialmente por la accion de
microorganismos.

TETRA PACK: Empresa multinacional fundada en Suecia, que disena
y produce soluciones de envasado de carton y procesamiento para
la Industria alimentaria.

ECOLOGICO: Que defiende y protege el medio ambiente.

EMISIONES: Fluidos gaseosos, puros o con sustancias en
suspension.

MICROPLASTICO: Pequenas particulas sintéticas que provienen de
productos derivados del petroleo.

POLIESTIRENO: Resina sintética que se emplea principalmente en
la fabricacion de lentes plasticas y aislantes térmicos y eléctricos.

POLIURETANO: Sustancia plastica que se emplea principalmente
en la preparacion de barnices, adhesivos y aislantes térmicos.

BIODEGRADABLE: Que puede descomponerse en elementos
quimicos naturales por la accion de agentes biologicos, como el
sol, el agua, las bacterias, las plantas o los animales.

ACRILATO DE POTASIO: Polimero que absorbe 500 veces su peso
enagua.

HIDROCOLOIDE: Sustancias que cuando se disuelven o dispersan
en agua producen espesamiento o gelificacion.

ADITIVO: Que se anade a otra para aumentar o mejorar cualidades.

AMILOSA: Producto de la condensacion de D-glucopiranosas por
medio de enlaces glucosidicos (1,4), que establece largas cadenas
lineales con 200-2500 unidades y pesos moleculares hasta de un
millon.

MATERIA PRIMA: Componente principal de los cuerpos, susceptible
de toda clase de formas y de sufrir cambios, que se caracteriza por
un conjunto de propiedades fisicas o quimicas, perceptibles a
través de los sentidos.

DIGXIDO DE CARBONO: Gas inodoro e incoloro que se desprende
en larespiracion, en las combustiones y en algunas fermentaciones.
EROSION HIDRICA: flujo de agua que se lleva a las rocas causando
que se aplane un terreno o se desgaste la superficie.

PENCA: Nervio central grueso y carnoso que tienen las hojas de
algunas plantas, especialmente las hortalizas, como las acelgas o
el cardo.

MALEZA: Conjunto de arboles, arbustos y otras plantas que crecen
muy juntos entrecruzando y enredando sus ramas de manera que
dan lugar a una gran espesura.

FORRAIJE: Hierba verde o seca que se da al ganado para alimentarlo.

MUCILAGO: Sustancia organica de textura viscosa, semejante a la
goma, que contienen algunos vegetales.

FECULA: Sustancia blanca o blanquecina, suave al tacto, insoluble
en el agua fria, en el alcohol, en el éter y en los aceites grasos, y
que con agua caliente forma el engrudo; se halla principalmente,
como sustancia de reserva, en las semillas, tubérculos y raices de
las plantas y se emplea especialmente en la industria alimentaria.

TERMOPLASTICO: Que se ablanda por la accién del calor y se
endurece al enfriarse, de forma reversible.

COMPOSTA: Proceso de la descomposicion de los desperdicios
organicos en el cual, la materia vegetal y animal se transforma en
abono.
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A continuacion se presenta la informacion adicional que desarrollé
y utilicé durante el desarrollo de la investigacion y analisis de este
proyecto de tesis.

FORMATOS

En este apartado expongo el listado de preguntas realizadas
durante las entrevistas y encuesta, asi como las preguntas de apoyo
realizadas con los mapas de empatia.

PLANOS

Se presentan los planos necesarios para complementar el analisis
productivo de la propuesta final.
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FORMATOS

ENTREVISTAS

ENTREVISTA - M. de C. Sandra Pascoe Ortiz

Las siguientes preguntas fueron realizadas para terminar de
comprender las propiedades fisicas y quimicas que posee o que se
pueden adherir a un polimero biodegradable (casero) formado por:
almidon de maiz, mucilago (cladodio) de nopal, glicerina, vinagre
y agua destilada, “receta” obtenida de un documento elaborado
para el XXI concurso universitario de la feria de ciencias, tecnologia
e innovacion de la UNAM y de la formula del MIT+K12, (programa
de medios educativos del Instituto Tecnologico de Massachusetts).

Como puede fabricarse este polimero a nivel industrial?

¢Existe algun aditivo o proceso que permita generar una mezcla
mas fluida del polimero en proceso? (para poder fabricar un objeto
“controlado”)

(Es posible generar configuraciones formales volumeétricas (vasos,
charolas, etc.) con este polimero mediante el uso de moldes?

(Es posible que un laminado de este polimero emule algunas
propiedades formales del papel o carton, por ejemplo: doblarse,
poseer y resistir el uso de suajes o marcas para generar dobleces?
Si si, ¢qué se necesita para lograrlo?

¢Por qué métodos o aditivos puede este polimero pegarse con él
mismo?

(Es posible “imprimir” o “pegar” algun elemento grafico a este
material (transfer, sublimacion, offset, impresion flexogréfia, etc.)?
¢Se puede agregar algun aditivo que inhiba el olor natural de la
mezcla de este polimero o que genere un olor atractivo (ejemplo:
los juguetes “olocoons” con olor) en él?

¢Puede incluirse en la mezcla del polimero algun colorante vegetal
sin alterar las propiedades quimicas o mecanicas de este?

Una vez generado este tipo de polimero, ¢es posible congelarlo, o
agregarle calor (microondas) sin danarlo?

(Este polimero puede contener o estar en contacto directo con
alimentos sin danarlos?

(Es posible introducir este tipo de polimero a contenedores de
composta, sin danar la composta?

¢En cuanto tiempo puede descomponerse este material?

PREGUNTAS - ONI PLANTA - ENVASE

(Cuantas porciones de suplemento representa cada bolsa?
¢Cuéanto dura el complemento? (Caducidad)

¢Qué cantidad de envases producen y qué cantidad de
complementos distribuyen al dia?

¢Producen la misma cantidad por cada tipo de complemento 6
como gestionan esa parte de produccion por tipo de complemento?
(Cuantas bolsas envian en un solo camion?

¢Qué tipo de envase secundarios utilizan para proteger las bolsas
de complementos, durante su distribucion y almacenamiento?
¢Qué procesos de fabricacion y acabados (Graficos del envase)
utilizan?

(Cuél es el costo actual del envase a nivel productivo?

¢Se generamucho desperdicio al final de cada ciclo de produccion?
¢Normalmente que hacen con el desperdicio resultante?

(El material que utilizan para la fabricacion de los envases o es
reciclado?

(Estarian dispuestos a probar un nuevo material o forma de envase
que ayude a disminuir su huella de carbono?

(Estarian dispuestos a invertir un poco mas en la adquisicion del
envase o0 a embarcarse en la produccion de un envase sostenible
ustedes?

(El envase debe poseer alguna caracteristica especial para el
producto, ejemplo; material apto para sellado al vacio?

Si es una empresa que se dedica a los donaciones y educacion
sobre nutricion; (Como generan las ganancias que les permite
seguir fabricando?

Lei que hay empresas que pueden donar recursos fisicos para la
produccion de complementos, como gestionan la recolecta de
©s0s recursos y que porcentaje de donaciones han tenido?

PREGUNTAS - ONI CENTRO - SERVICIO

¢Qué dias distribuyen los complementos a los padres de familia y
que dias imparten los talleres de nutricion?

(Existe una gran participacion y asistencia de los padres y madres a
los talleres de nutricion?

¢Quién da esa asesoria 0 cursos sobre nutricion a los padres de
familia? y ¢Qué capacitacion recibe?

¢Quién da esas mismas asesorias en las zonas rurales marginadas?
¢ Tiene un centro de distribucion en las zonas rurales o como es la
gestion en la distribucion de los complementos?

¢(Cuando dejan de recibir los complementos y asesoria los padres
y ninos?

¢Hantenidocasosenlosque padresde ninosque se hanrecuperado
y establecido y hayan recibido la educacion nutricional, actuen
como voluntarios?

¢Como hacen la difusion de la campana?

¢Qué complemento es el que mas distribuyen normalmente?
(Enquétipodeactividades participan los voluntarios del programa?
(Cuaéles son las problematicas mas comunes que llegan a tener en
toda la gestion del programa en general?

¢Algun caso de éxito a compartir?

Actualmente, ;cuantas personas son beneficiarias del programa?
Aproximadamente, (A cuantos ninos derivan a centros de salud u
otros departamento médicos?

Normalmente ¢Cuantos nuevos beneficiarios tienen a la semana o
mes?

¢Los sobres tienen un vasito o cuchara de medicion para las dosis
de los pacientes? o ;Como realizan esta medicion los padres de
familia?
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ENCUESTAS
ENCUESTA ONLINE - USUARIOS ACTIVOS - ENVASE

Las siguientes preguntas son realizadas con el fin de obtener la
informacion necesaria para mejorar las caracteristicas y diseno del
envase actual de complementos alimenticios en polvo de ONI

USABILIDAD

¢Le gustan los colores de las diferentes presentaciones del envase?
Si

No

(Porqué?

¢Ha tenido problemas con su envase?
Si

No

(Porqué?

¢Normalmente qué problemas tienes con el envase?
Se desgarra

Se voltea

Se explota

Dificil de manipular

Dificil de contener el complemento una vez abierto
Otro ¢Cual?

¢Suele limpiar el sobre del complemento antes de abrirlo?
Si
No

¢Donde almacena sus sobres de complemento?
Alacena

Cocina

Bodega

Refrigerador

Otro ¢Cual?

(En qué guarda sus sobres de complemento ?
En la bolsa que da ONI

Los meto en una caja

Les quita la bola y apila en alguna repisa

Otro ¢(Cual?

(Coémo revuelve los complemento en agua?
Cuchara, Palita, Etc.

Licuadora

Otro ¢Cual?

En general,¢Qué piensa de la presentacion del empaque y como la
hace sentir?

Seguridad (En relacion al uso, que no se le vaa derramar el producto
al abrirlo o al servirlo)

Inseguridad (Por la posibilidad de poder abrir mal en envase y
derramar el producto)

Confianza (En relacion a que es un producto de calidad)

Interés (El envase capta su atencion y lo diferencia de otros
alimentos en su cocina)

Responsabilidad (En relacion al medio ambiente)

SOSTENIBILIDAD

Normalmente ¢Cuantos sobres de complemento le dan en consulta
nutricional?

¢Cada cuanto asiste por dotaciones de complemento?
Cada 3 dias

Semanalmente

Cada 2 semanas

Mensualmente

¢Cada cuanto asiste a consulta nutricional?

Normalmente ¢qué hace con el sobre de complemento cuando se
lo termina?

Tirarlo

Re-Utilizarlo (Ejem. usarlos para juntar la popo del perro)

Quemarlo (Junto con mas basura)

Otro (Cual?

(Cuanto le dura normalmente un a dotacion de sobres de
complemento?

1a3dias

4 dias a 1 semana

Mas de una semana

¢Cuantas bolsas de complemento tira normalmente a la semana?
¢Estaria dispuesto a guardar y juntar los envases de complemento
vacios para posteriormente entregarlos a ONI ?

Si

No

¢Porqué?

¢Qué hace con las bolsas en las que le entregan los sobres de
complemento?

Usarlas para la basura

Usarlas para almacenar otras cosas

Tirarlas

Quemarlas

¢Coémo su envase ideal?
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MAPA DE EMPATIA

¢QUE PIENSA Y SIENTE?

¢Qué piensa de todos los envases que usan para el complemento?
¢Se le facilita utilizarlo en presentacion de bolsa?

¢Qué piensa y como se siente en los talleres de nutricion y al usar
los complementos?

¢Qué piensa y siente de su participacion y rol en el programa?
¢Qué opina de la conducta de los padres de familia como
pacientes ?

¢Qué piensa y siente de tu experiencia al participar en este tipo de
campanas? ;Alguna anécdota que te gustaria compartir?

¢QUE VE?

¢Coémo ve los talleres de nutricion?

¢Como ve el trato que dan los trabajadores de ONI?

(Coémo ve la reparticion de complementos?

¢Qué observa de la particion de los padres en el programa?

¢Ve muchos pacientes nuevos?

(Cuando repartes complementos en comunidades rurales, ves
siempre a las mismas personas o ves que se van sumando?

¢Se ven interesados en aprender y participar los padres de familia?
¢Que diferencias observa entre los beneficiados de las dotaciones
de los centros y de las zonas rurales?

¢Por lo general a cuanta gente reciben en los talleres o en los
seguimientos de nutricion?

{QUE ESCUCHA?

¢Qué escucha qué dice la gente del complemento?

¢Qué escucha qué dicen con respecto al envase ?

¢Como has escuchado que los padres se enteran del programa?
¢Qué opiniones de otros padres de familia ha escuchado del trato,
talleres de nutricion y del complemento ?

¢Qué escuchas que dicen de ONI?

¢Qué problemas has escuchado que existen en los centros y zonas
rurales en cuanto a educacion y reparticion de complementos?
¢Has escuchado sobre algun problema en cuanto a la produccion
del complemento?

¢QUE DICE Y HACE?
DOLORES - ESFUERZOS

NECESIDADES - MOTIVACIONES
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