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RESUMEN

DISENO Y DESARROLLO DE UN CONTENEDOR DOMESTICO
PARA LA GESTION DE RESIDUOS

En una primera fase se ha realizado un estudio inicial en el que se han analizado diferentes facto-
res referentes a la gestidn de residuos. En esta fase también se ha hecho un estudio de la compe-
tencia existente en el sector y un posicionamiento, con la finalidad de extraer unas conclusiones
generales para afrontar las sucesivas fases.

La segunda fase del proyecto se basa en un macroestudio del mercado en la que se han analizado
aspectos que afectan a la gestion de residuos, asi como distintos procesos de almacenamiento y
tratamiento de residuos.
De este macroestudio se han extraido conclusiones para posibles aplicaciones a un producto de
uso doméstico extrapolando aplicaciones a mayor escala o que aun no se habian integrado en
productos para el hogar.

En la tercera fase se ha realizado un estudio de mercado de los contenedores de residuos domésti-
cos para reciclaje. Esto se ha llevado a cabo mediante una segmentacion y un posterior analisis
detallado (analisis formal, funcional, ergonémico y de uso) de un ejemplo representativo de cada
segmento. De este estudio se han obtenido conclusiones basadas en aspectos criticos a tener en
cuenta para posteriores fases.

En una cuarta fase del proyecto se hallevado a cabo en primer lugar las especificaciones de disefo
(EDP)tanto criticas como deseables y de este modo acotar el disefio de nuestro producto.
Posteriormente se ha realizado un estudio de posibles soluciones a los aspectos criticos de diseno
observados en las fases anteriores mediante técnicas de sketching para finalmente decidir cuales
son las mas adecuadas a nuestras necesidades y cuales dan una mejor solucién a esos aspectos
criticos mencionados inicialmente.

En la quinta fase del proyecto se han desarrollado tanto formalmente como funcionalmente un
contenedor para almacenaje de papel y cartdn, un segundo contenedor residuos organicos y un
tercero para envases. En primer lugar se han desarrollado diferentes bocetos para posteriormente
llevar a cabo modelados 3D con software de disefo asistido por ordenador (DAO).

Simultaneamente se han llevado a cabo estudios mecanicos mediante software para el calculo de
elementos finitos. Con estos calculos se ha estudiado el comportamiento del producto ya desar-
rollado bajo las solicitaciones mecanicas a las que va a estar sometido durante su utilizacion, real-
izando posteriormente redisefios del producto para que cumpliese dichas exigencias mecanicas.

Tras definir el producto en su totalidad se han realizado disefios los planos de particion de los
moldes para la inyeccion. De este modo se ha comprobado el correcto disefo de los componentes
para su fabricacién.En esta fase también se han llevado a cabo andlisis de factores de ecodiseno
del producto finalizado.

Por ultimo se han realizado planos técnicos de los contenedores para su correcta definiciéon di-
mensional y su posibilidad de una posterior fabricacion industrial.
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El objetivo principal de este proyecto es el diseio de un contenedor doméstico para la
gestion de residuos generados en el hogar.

El alcance del proyecto compende el diseno completo del producto mencionado para su
fabricacion. Esto engloba tanto su completo desarollo formal y funcional, como un estu-
dio posterior de resistencia mecanica. Ademas tambien se han llevado a cabo estudios de
ecodiseno del producto.

Inicialmente se ha realizado un estudio inicial a distintos niveles en lo que a gestion de resid-
uos se refiere con la finalidad de extraer unas buenas conclusiones iniciales o de extrapolar
conceptos o ideas para posteriormente aplicarlas.

Para ello se han realizado busquedas de informacién por distintos medios para tener una
buena base de documentacion sobre la que realizar un posicionamiento general de los con-
tenedores de residuos doméstivos y hacer el posterior estudio minucioso de los mismos.

Se han podido identificar también distintos problemas o deficiencias de productos ya exis-
tentes en el sector mediante un estudio de mercado, asi como la obtencién de necesidades
0 aspectos criticos destacables.

Este estudio de mercado se ha llevado a cabo mediante el andlisis pormenorizado de un
producto representativo de cada segmento definido anteriormente.

Posteriomente se han definido unas especificaciones de disefio basadas en las conclusiones
obtenidas de toda la fase de documentacioén anterior y se ha realizado una busqueda de
soluciones a estos problemas o aspectos criticos detectados.

Para la busqueda de soluciones se han desarrollado diferentes conceptos mediante técnicas
de sketching digital mediante software especifico (Sketchbook Pro).

A partir de las soluciones que se consideraban mas idéneas se ha desarrollado el produc-
to en su totalidad mediante modelados 3D en software de disefo asistido por ordenador
(DAO). Esto ha implicado el aprendizaje del funcionamiento de este software (Catia v5).

También han realizado estudios mecanicos mediante software de elementos finitos para
determinar el cumplimiento por parte de las piezas de las solicitaciones de uso que requie-
ren, para en caso de no cumplimiento realizar redisenos y cambios en el producto hasta que
satisfaga estas exigencias. Para este estudio ha sido necesario el aprendizaje de un software
con modulo de ensamblaje 3D (SolidWorks Assembly) y de un modulo de calculos de resis-
tencia mecanica (SolidWorks Simulation).

Por ultimo se han llevado a cabo estudios de ecodiseno del producto y disefios de los pla-
nos de particién de los moldes para comprobar la posibilidad de fabricacién de las piezas.



En la primera fase del proyecto se han realizado unos estudios previos sobre la gestién
de residuos y el tipo de producto que integra la realizacion del proyecto, es decir, los
contenedores domésticos para gestion de residuos.

Tras esto se ha realizado un estudio sobre la competencia y la oferta actual del merca-
do en este tipo de productos para el hogar.

La finalidad de este estudio es poder realizar un posicionamiento y determinar a gran-
des rasgos en que mercado se va a mover el contenedor doméstico para gestion de
residuos que se va a disefiar en este proyecto.

Una vez realizado el posicionamiento y el analisis de la oferta actual de la competen-
cia, se han obtenido unas conclusiones generales sobre el mercado actual de la com-
petencia.

Gracias a las conclusiones obtenidas de este estudio se han definido unos objetivos
generales del proyecto que restringiran la linea de trabajo sobre la que se va a actuar
en las siguientes fases del mismo.

El macroestudio de mercado que se ha realizado tiene como objetivo principal el ba-
rrido de diversos elementos que intervienen en el proceso de gestion de residuos. Esto
incluye tanto productos como tecnologias o procesos utilizados para ello.

No solo se ha centrado en el entorno doméstico sino que se han estudiado otros en-
tornos que puedan aportar conclusiones practicas, que ayuden posteriormente a dar
solucién a posibles problemas detectados.

Las conclusiones que se han obtenido de este macroestudio han sido extrapoladas
para que puedan ser Utiles en el disefio de un elemento doméstico.

En este estudio de mercado se han estudiado a fondo los diferentes segmentos que
forman parte del entorno doméstico, hacia el cual se ha orientado el proyecto.

Primeramente se ha realizado una segmentacion de este mercado concreto para des-
pués realizar los andlisis formales, funcionales, ergonémicos y de uso.

A partir de estos andlisis se redactardn unas conclusiones finales correspondientes a
este estudio, que se sumaran a las ya obtenidas en los estudios precedentes.

Estas conclusiones posteriormente seran la base para la definiciéon de unas especifica-
ciones de disefio que orienten a la hora de desarrollar las posteriores fases de desarro-
llo de conceptos.



En esta fase del proyecto se han definido en primera instancia las especificaciones de
diseno de producto (EDP) y con ello se han restringido las condiciones que se desea
que cumpla de forma critica o deseable a la hora de conceptualizar.

Tras haber definido las EDP’s se procederan a desarrollar diferentes soluciones alterna-
tivas para cada problema que plantee la definicién del producto.

Estas soluciones se extraeran mediante técnicas de sketching, que tendran en cuenta
tanto los aspectos formales como funcionales del producto.

Una vez se hayan obtenido diferentes soluciones para las diferentes especificaciones
de disefo del producto se procedera a seleccionar las que se consideren mas idéneas
para el desarrollo 6ptimo del proyecto, considerando ante todo la viabilidad de las
mismas.

Esta fase del proceso de disefio tiene como finalidad el desarrollo de detalle del pro-
ducto, incorporando al producto las alternativas de disefio mas adecuadas estudiadas
en la fase conceptual.

El desarrollo del producto se ha llevado a cabo integrando de forma simultanea su
desarrollo tanto formal como funcional. De esta forma se realizarad un desarrollo de los
distintos elementos que conforman el producto mediante un modelado 3D con sot-
fware de Diseno Asistido por Ordenador y sketching digitalizado y analisis mecanicos
sobre aquellos componentes que lo requieran y sobre los ensamblajes, para realizar
redisenos en el caso de que lo requiera.

Finalmente se han realizado unos esquemas de cierre de los moldes mostrando planos
de particion de los mismos y un estudio de aspecto de ecodisefio.



En un primer estudio inicial se ha realizado una recopilacién de informacién general refe-
rente al sector de los contenedores de residuos domésticos y se han definido unas pautas y
unos requerimientos iniciales sobre los que se va a orientar el proyecto.

De este primer estudio se ha concluido que se debe disefar un contenedor orientado a la
recogida selectiva de residuos que debe cumplir una serie de caracteristicas:

« Impermeabilidad

- Higiene

« Resistencia a agentes quimicos

« Facilidad de llenado y vaciado

« Capacidad para almacenar residuos

En una segunda fase de este estudio se ha realizado una estimacion del tipo de residuos mas
comun que se genera en el hogar llegando a la conclusién de que el producto debe estar
orientado al almacenamiento selectivo segun:

« Residuos organicos
« Papel y Cartén
« Plasticos y Envases

Una vez llegados a estas conclusiones se ha hecho un estudio general de los contenedores
de reciclaje doméstico con la finalidad de realizar un posicionamiento de los mismos y saber
donde queremos situarnos en el mercado.

Para ello se han tomado como referencia 15 contenedores y se han analizado sus principales
caracteristicas tanto formales, como funcionales y de uso, ademas de su precio.

El estudio de estos contenedores se puede consultar detalladamente en el anexo 1.3.0. Es-
tudio de la competencia.

El posterior posicionamiento se ha hecho en base a la relacién calidad-precio de los pro-
ductos analizados. Dicho posicionamiento se puede observar en la ilustracion 01.
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Las conclusiones extraidas de esta fase inicial son las siguientes:

« Mercado de productos que compiten por precios muy saturado de productos muy
similares.

« La mayor parte de cubos de reciclaje de bajo precio se limitan a ser papeleras con
varios contenedores mas pequenos.

» Los contenedores integrados en la cocina ofrecen buena calidad pero requieren de
muebles espaciosos y de instalacion y montaje.

« Los muebles tienen un precio muy elevado y aunque ofrecen una buena funcionali-
dad, ocupan un gran espacio dentro de la cocina, lo cual limita su uso.

» Los productos con funciones complementarias al depdésito de residuos da un valor
anadido a los mismos y les permite moverse en un rango de precios mas elevado;
acorde con su calidad.

- La apilabilidad y la modularidad son caracteristicas que anaden un valor extra al pro-
ducto, dotandolo de un mayor nivel de calidad al poder adaptarse a las necesidades
del usuario.

De esta fase inicial se han extraido una serie de objetivos basados en las conclusiones obte-
nidas de todos los estudios realizados anteriormente:

« COMPROMISO CON EL MEDIO AMBIENTE.
+ INTEGRACION DE FUNCIONES COMPLEMENTARIAS EN EL PRODUCTO.
» APROVECHAMIENTO DEL ESPACIO Y EL VOLUMEN.

» MODULARIDAD Y VERSATILIDAD.

El macroestudio de mercado que se ha realizado tiene como objetivo principal el barrido de
diversos elementos que intervienen en el proceso de gestion de residuos.

No solo va a centrarse en el entorno doméstico sino que se van a estudiar otros entornos
que puedan aportar conclusiones practicas, que ayuden posteriormente a dar solucion a
posibles problemas que detectemos.

Primeramente se ha procedido a un estudio de caracteristicas de diferentes tipos de conte-
nedores o elementos para la gestion de los residuos tanto a nivel doméstico como urbano.
El objetivo ha sido recopilar informacién principalmente sobre funciones y uso que se im-
plemente en esta parte de la gestion de residuos.

Este primer estudio se puede consultar detalladamente en el anexo 2.3.0. Contenedores do-
mésticos y en el 2.4.0. Contenedores urbanos.

De estos primeros analisis de uso y funcionales y de la observacién de aspectos considera-
dos interesantes se han extraido una serie de conclusiones agrupadas segun el objeto de
estudio:



« Elllenado y el vaciado del cubo son dos acciones criticas durante el uso.

« Es importante la sujecién de las bolsas de basura a los cubos que las necesiten.

- La apilabilidad y la modularidad dotan de mucha mas versatilidad a los cubos.

« El volumen de los cubos es un factor importante ya que condiciona en gran medida
su integracion en unos entornos u otros.

« Los cubos de suelo suelen estar destinados principalmente para interiores.

« Los de recogida selectiva tienen un volumen considerablemente mayor que los de un
solo tipo o tienen un depdsito de muy poca capacidad.

« Los cubos integrados tienen su forma totalmente condicionada al mobiliario de la
cocina donde se quieran instalar.

+ Los muebles siempre se dedican a recogida selectiva por su volumen, pero esto hace
que sea complicado integrarlos en cocinas pequenas.

« El llenado y el vaciado del cubo son dos acciones criticas durante el uso.

« El modo de vaciado esta condicionado por el sistema de automatizaciéon con el que
cuentan los camiones de recogida de basuras, este puede ser por la parte superior del
contenedor o por la parte inferior.

- Los iglus se vacian por la parte inferior por apertura de una tapa que cierra el conte-
nedor por abajo. Su apertura se lleva a cabo gracias a un mecanismo que se acciona
desde la parte superior del contenedor y que libera la tapa inferior.

« Para el llenado cuentan con un orificio en su superficie, lo que hace que este deba ser
lo suficientemente grande para meter bolsas de basura llenas.

« Los contenedores se descargan por la parte superior. Cuentan con un mecanismo
lateral que permite que el camién de la basura lo sujete y eleve hasta colocarlo en una
posicion tal, que al abrir su tapa, el contenedor se vacie por completo.

« Para el llenado cuentan con tapas, que pueden ser de apertura manual o por pedal.

En segundo término se han estudiado diferentes técnologias y procesos asociados a la ges-
tion directa de residuos de distinto tipo como son tecnologias de compactacion de residuos,
de triturado de papel y de triturado de residuos organicos. También se han analizado el
proceso de compostaje para los residuos organicos. Estos analisis se pueden consultar deta-
lladamente en el anexo 2.5.0. Proceso de Compostaje, 2.6.0. Tecnologia de compactacién y
en el 2.7.0. Tecnologia de Triturado.

De toda esta recopilaciéon de informacion se han obtenido una serie de conclusiones y ob-
servaciones agrupadas también segun el objeto de estudio:

« El compostaje es un proceso relativamente largo (4-5 meses) y que genera olores por
lo cual seria inviable llevarlo a cabo en el interior de un domicilio.

+ Se puede llevar a cabo de forma pasiva, pero para que se realice de forma dptima se
debe tener un control de diferentes aspectos como la humedad, la temperatura o la
relacién carbono-nitrégeno.

» Mediante el compostaje se puede llegar a alcanzar una reduccion de los residuos
organicos de hasta un 50%, obteniendo ademas un producto util.



« Este proceso hace que se utilicen en menor medida los contenedores o demas sani-
tarios urbanos, ya que se reduce el volumen de residuos.

- Las composteras pueden ser recipientes casi de cualquier tipo, solo deben permitir el
llenado y vaciado y estar provistas de orificios para ventilar los residuos.

« Los materiales de las que estan hechas deben ser resistentes a agentes bacterianos y
microorganismos.

« Las composteras a nivel doméstico no tienen ningun dispositivo que remueva los
residuos para no tener que hacerlo a mano.

«La compactacién se puede llevar a cabo tanto de forma manual como mediante com-
pactadoras alimentadas por electricidad, siendo este ultimo el método mas eficiente
de los dos.

- Reduccion hasta de un 50% mas de los residuos en las bolsas, utilizando con menor
frecuencia los contenedores urbanos.

- Compactacién de cualquier material, aunque principalmente se consiguen un mayor
prensado con el papel y el cartén y los restos organicos.

« Es importante el modo de carga y descarga durante el proceso.

« Las compactadoras ocupan un volumen y requieren de una instalacién aparatosa
para tenerlas dentro de un domicilio habitual, por lo que deben destinarse a espacios
mayores, habitualmente a terrazas o espacios exteriores.

« Compactacion llevada a cabo mediante un pistéon hidraulico accionado por presion.

« La trituracion permite la reduccion del volumen de residuos, lo que conlleva una uti-
lizaciéon con una menor frecuencia de los contenedores urbanos.

« Para triturar elementos de una cierta dureza se necesita energia extra que es aporta-
da por la red eléctrica.

« Los trituradores de residuos organicos tienen un precio elevado, por lo que su aplica-
cion conllevaria un encarecimiento del producto.

« Ocupan muy poco volumen pero tienen un peso muy elevado para su tamano.

+ Su uso no implica ningun tipo de riesgo para el usuario y pueden ser activados a
distancia.

« Las trituradoras de papel tienen un volumen similar a una papelera doméstica y casi
todo lo constituye su depésito.

« Su activaciéon y desconexion suele ser automatica, al igual que la alimentacién, solo
en algunos casos.

« Ademas de papel también trituran CD’s o tarjetas de crédito por lo que se puede
aplicar este proceso también al cartdon que se genera en el entorno doméstico habi-
tualmente.

Con este estudio se han podido conocer mas a fondo diferentes aspectos de la gestion de
residuos y de este modo obtener conocimientos para en posteriores fases del proceso de
disefo aplicar alguna de ellas o extrapolar ideas para aplicarlas a nuestro producto.
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En esta fase del proyecto se ha realizado en primer lugar una segmentacién del mercado de
los contenedores domésticos, a partir de toda la informacion recogida anteriormente y las
distintas conclusiones obtenidas. Los segmentos obtenidos han sido:

+ Cubos de Suelo

+ Cubos Modulares

« Cubos Integrados

» Muebles para Reciclaje

De cada uno de estos segmentos se ha llevado a cabo un andlisis en profundidad de un
producto representativo. Este analisis se ha basado en un estudio formal, funcional (sintacti-
co-semantico), ergondmico y de uso de cada uno de los productos.

El estudio de mercado detallado por segmentos se puede consultar en el anexo 3.0.0. Estu-
dio de Mercado.

A partir de este andlisis se han obtenido unas conclusiones por segmento que van a ayudar
a definir en una fase posterior las especificaciones de disefio del producto a disenar.

« Contenedores individuales con apertura independiente.

« Definicion de una puerta de llenado, independiente de la de apertura de su contene-
dor correspondiente, que evita tener que abrir estos para llenarlos.

+ No hay sistema de fijacién especifico para las bolsas de basura en los contenedores

« Sistema de compactacion de botellas de plastico integrado en el producto.

- Carece de elementos para reducir esfuerzos al usuario, lo que hace que la compacta-
cion la realice por completo el mismo.

« Capacidad de contenedores escasa para la generacién de residuos, principalmente
organicos, de un domicilio normal.

« El volumen global del producto no esta aprovechado al maximo para contener resi-
duos en su interior.

« Cierre que aisle los residuos, especialmente los organicos, para evitar olores en la
cocina.

« Contenedores individuales con apertura independiente.

+ No hay sistema de fijacion para bolsas de basura y estan disefados para no utilizarlas.
- La apilabilidad dota de una gran versatilidad al producto. El crecimiento modular
hacia arriba y no en superficie hace que se aproveche mejor el espacio.

+ No dispone de un sistema de clipaje para fijar o unir los contenedores cuando estan
apilados y asegurarlos para evitar que la pila se desmorone.

« Contenedores mds pesados mejor situarlos en la parte inferior para dar estabilidad.

+ Buena capacidad de los contenedores, la misma para todos los tipos de residuos.

« El modo de compra individual de los contenedores hace que esta se adapte de forma
6ptima a las necesidades del consumidor.

» Mejor acceso a los contenedores que estan en la parte superior que los de la parte
inferior.
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« Apertura global de los contenedores.

No se puede acceder a un contenedor de forma independiente, se deben descubrir
todos.

+ No hay sistema de fijacién especifico para las bolsas de basura en los contenedores

- Capacidad de contenedores muy escasa.

Mayor en el caso de los residuos organicos que en el resto de contenedores.
 Aprovechamiento del espacio del mobiliario pero grandes restricciones dimensiona-
les debido a este.

« Restriccidon en la compra segun el tipo de mobiliario del que disponga el usuario en
su domicilio.

« Disposicion individual de contenedores sobre un soporte giratorio, pudiendo combi-
nar los contenedores a gusto del usuario.

« En la compra se deben adquirir todos los contenedores, no ofrece posibilidad a la
compra segun las necesidades del consumidor.

« Apertura de contenedores por niveles de altura de dos en dos.

« Los contenedores se pueden extraer de las baldas para su limpieza o para realizar la
combinacién de contenedores y posicionarlos donde desee.

- Carecen de sistema especifico para fijacion de las bolsas de basura en los contene-
dores.

- La capacidad de los contenedores es escasa aunque aprovechan bien el volumen del
producto.

« En la compra se deben adquirir todos los contenedores, no ofrece posibilidad a la
compra segun las necesidades del consumidor.

A partir de las conclusiones de toda la fase de documentacién en el estudio inicial, de las ob-
servaciones realizadas y aspectos interesantes detectados en el macroestudio de mercadoy
de las conclusiones extraidas de este estudio de mercado, se han podido detectar una serie
de problemas de distinto tipo y necesidades y exigencias a las que se dara solucién en una
posterior fase conceptual.

El proyecto se ha orientado tras esta fase en el disefo de contenedores basado en una serie
pautas generales que se concretardn mas en fases sucesivas que son:

+ DISENO DE TRES CONTENEDORES, UN MISMO DISENO PARA LOS CONTENEDORES DE PAPEL-CARTON Y OTRO PARA
ENVASES Y PLASTICOS.

* INTEGRACION DE FUNCIONES COMPLEMENTARIAS EN EL PRODUCTO.

» MODULARIDAD Y VERSATILIDAD
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En primer lugar se han definido las especificaciones de disefo (EDP) tanto criticas, de obliga-
do cumplimiento, como deseables, que van a aportar mas valor al producto.

Estas especificaciones han acotado el disefio del producto y han definido diferentes aspec-
tos a afrontar de cara a la fase conceptual.

Estas especificaciones de disefio se han agrupado segun sean formales, funcionales, ergo-
nomicas, de seguridad e higiene y ecoldgicas y de materiales.

A continuacion se detallan las especificaciones criticas segun tipologia, para la consulta de-
tallada de las especificaciones criticas y deseables consultar el anexo 4.2.0. Especificaciones
de disefio.

FORMALES

_ Forma lo mas compacta posible para evitar ocupar un espacio innecesario en el en-
torno de uso, aprovechando al maximo de este modo el espacio disponible.

_ Diferenciacion de contenedores segun tipo de residuos mediante distintivos por
colores de materiales.

_ Volumetria que permita la fijacion de unos contenedores con otros.

_ Volumen de contenedores de no menos de 20 litros de capacidad.

_ Altura del cubo nunca mayor de 50 cm.

FUNCIONALES

_ Contenedores para residuos organicos, papel y carton y envases.

_ Contenedores que permitan la posible sujecion, por medio de alguin dispositivo, de
las bolsas de basura en caso de querer dar uso de ellas.

_ Contenedores que permitan la apilabilidad.

_ Contenedor de envases con sistema de compactacion para envases.

_ Posibilidad de aperturay cierre del cubo con los contenedores apilados.

_ Modularidad en las combinaciones de contenedores y en su tipo de disposicién.

ERGONOMICAS

_ Apertura llevada a cabo con la mano mediante movimiento de extraccion.

_ Puerta del contenedor adaptada a percentiles 90 0 95 de manos masculinas.

_ Diferenciacion de contenedores mediante colores o texturas de las zonas de inte-
raccion de los contenedores.

SEGURIDAD E HIGIENE

_ Utilizacion de materiales que no puedan ser atacados a largo ni a corto plazo por
agentes biologicos derivados del almacenaje de residuos organicos.

_ Limpieza externa mediante trapos o bayetas y agua con jabon, sin necesidad de
productos especificos de limpieza para determinados materiales.

_ Sistema de apilacion de contenedores que no permita el vuelco de los mismos,
especialmente al realizar la operaciéon de compactacion.

EcoLoaia ¥ MATERIALES

_ Materiales no perjudiciales para la salud de los seres humanos ni los animales domésti-

cos ni que puedan entranar peligro para los mismos
_ Materiales reciclables en su totalidad

_ Utilizacion de materiales poliméricos

_ Componentes sustituibles en su totalidad.
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De estas EDP se han extraido unos aspectos criticos de disefio para los que se han buscado
distintas soluciones mediante técnicas de sketching digital.
Esta serie de aspectos es la mostrada a continuacion:

« Apilacion de Contenedores

« Fijacién de Contenedores

- Carga y Descarga de Contenedores

« Fijacion de Bolsas de Basura

« Sistema de Compactacion de Envases

El estudio conceptual de distintas aplicaciones o soluciones a los problemas planteados se
encuentra detallado en el anexo 4.3.0. Soluciones Sketching.

A continuacién se explican las soluciones tomadas definitivamente de cara a un posterior
desarrollo de las mismas.

FUACION Y APILABILIDAD DE LOS (CONTENEDORES

Tanto la fijacién de unos contenedores con
otros como la apilabilidad se ha decidido
que se lleve a cabo mediante la propia for-
ma de la carcasa del contenedor.

Esto se ha concluido debido a que no hay
fuerzas laterales sobre los cubos y las car-
gas frontales van a soportarse contra la pa-
red sobre la que estaran apilados.

Ilustracion 02

En lailustracion 02 se puede observar como quedan apilados y encajados unos contenedo-
res sobre otros y como quedan restringidos, en la medida necesaria, posibles deslizamientos
mutuos que podrian provocar la caida de uno de los contenedores.

Ademas el propio peso de los residuos en el interior también va a ayudar a evitar esos po-
sibles desplazamientos.

FUACION Y APILABILIDAD DE LOS (CONTENEDORES

La descarga de los contenedores se va a realizar
de forma frontal en ambos casos, mediante un
contenedor interior extraible, que hara funcio-
nes de cierre para la carcasa exterior.

TARA

En el caso de los contenedores de papel y el de
residuos organicos, la carga se realizara median-
te un porton frontal que pivotara sobre un eje
inferior a modo de bisagra. Tanto el portén de
carga como el contenedor extraible se pueden
llustracién 03 apreciar en la ilustracién 03.

La carga en el caso del contenedor de plasticos y envases se ha integrado en el sistema de
compactacion como se muestra en este apartado posteriormente.
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Se ha decidido esta forma de carga y descarga debido a que las funciones se integran bien
formalmente en el conjunto del producto y pueden ser bien entendidas por el usuario. Ade-
mas al contenedor extraible se le anade la funcion de cierre del contenedor, evitando que
puedan salir olores al exterior.

La extraccion se hace mediante deslizamiento sobre la parte interior de la carcasa, no se
han decidido incorporar elementos para favorecer la salida del mismo, ya que aumentaban
en un gran grado la complejidad del producto y se ha considerado que no aportaban sufi-
ciente valor funcional. Esto es debido a que los contenedores se van a dimensionar de modo
que el volumen de residuos que contengan no suponga un peso excesivo que limite la
extraccién de los mismos.

FIUACION DE LAS BoLsaAs DE BASURA

La fijacion de las bolsas de basura se llevara a cabo me-
diante su ajuste directo en el contenedor extraible. (1 3
Esto se llevara a cabo mediante unas muescas en el bor- |
de superior del mismo, de modo que la bolsa quedara |
tensada y bien ajustada. |
Este ajuste se puede apreciar en la ilustracién 04, donde
se ve un corte del contenedor y como la bolsa ajusta
rodeando todo el contorno superior del mismo.

PLANTA “ .

U /]

Ilustracion 05

RANORAS DE llustracion 04

Tanto en lailustracién 05 como en lailustracién 06 se
puede ver la disposicion de las ranuras de fijacion
para las bolsas de basura.

Finalmente se adopto esta solucién ya que no im-
plica la necesidad de incorporar mas elementos al
conjunto y da una solucién mas que suficiente al
llustracién 06 problema.
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SisTEMA DE COMPACTACION

El sistema de compactacion inicialmente se habia planteado para todo tipo de envases por
lo que para la compactacién de las latas, al ser necesaria mucha fuerza para realizarla, era ne-
cesaria la incorporacién de una palanca que redujera los esfuerzos realizados por el usuario .
Tras un estudio de distintos tipos para realizar la compactacién de los envases y la carga del
contenedor finalmente se seleccioné el mostrado en la ilustracién 07

VISTA EN PLANTA (AIBERTO) H COMPACTATOR

Vista EN PLANTA (CERRADO)

&
TARSN
TOPE DE.
COMPACTAER, CORETACIN o€ 1.
|
TRON
L VisTA DE PerRFIL (CERRADO)

ORIRICIO BE
CATDA AL

VisTA DE PERFL (ABERTO) CONTENEDGE COMPACTATOR,

llustracién 07

Como se puede observar el propio compactador tiene una zona inferior perforada que per-
mite la caida de los envases una vez compactados dentro del contenedor.

Ademas se le ha dotado de un orificio frontal con la finalidad de poder acceder al tapén de
los envases.

La incorporacion de este sistema auxiliar es debido a que los envases cerrados son dificil-
mente compactados ya que el aire no puede salir de su interior. De este modo, se intro-
duce el envase, se retira su tapon, después se procede a su compactacion y sin sacarlo del
compactador se coloca de nuevo el tapén, para que no pueda volver a recuperar aire en
su interior y manenga su volumen. Por ultimo se empuja el envase y este cae al interior del
contenedor extraible.

La compactacién es llevada a cabo tanto por el elemento mévil (compactador), como por
otro elemento fijo a la carcasa (tope de compactacion).

Estos dos componentes son criticos durante el proceso de compactar los envases por lo que
en la posterior fase de desarrollo se ha puesto especial atencién en ellos.

La eleccién de este sistema ha sido condicionado por el hecho de poder acceder al tapén
de los envases, sobre todo tras la compactacién, para evitar la recuperacién de volumen y
facilitar la caida de los envases compactados al interior del cubo, sin necesidad de extraer el
contenedor extraible.

Esta extraccion si que sera necesaria para otros residuos plasticos, pero no supondra ningun
problema debido al sencillo acceso al contenedor.
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El sistema de palanca que inicialmente se planted

como solucién para ayudar a la compactacion final- ——

mente quedo definido como se puede observar en Z 7

la ilustracién 08. e

Se basaba en una palanca que debia ser acciona- o Vza\uwm
\PACTAPOR

da con la mano, de este modo el compactador se
deslizaba longitudinalmente hasta llegar al tope de

compactacion del envase.

Este proceso se puede observar en detalle en la ilus-

tracién 09.

LARCASA EXTERNA

Ilustracién 09

Ilustracion 08

Como queda explicado en la posterior
fase de desarrollo del producto, este sis-
tema de palanca se desech6 debido a la
imposibilidad de conseguir un disefo que
soportara las exigencias mecanicas para la
compactacion de las latas, sin la necesidad
de utilizacion de materiales metalicos.

La fase de desarrollo se ha estructurado en dos lineas independientes, por un lado el dise-
no del contenedor para residuos organicos y del contenedor para papel y cartén, y por otro
lado el desarrollo del contenedor de plasticos y envases, que tiene una complejidad mayor.

CONTENEDORES DE PAPEL-CARTON ¥ ORGANICO

El disefio final de ambos contenedores, que se han basado en un desarrollo idéntico
se puede apreciar en su totalidad en la ilustracion 10.

llustracion 10

Todo el proceso de desarrollo formal y fun-
cional se puede consultar detalladamente en
el anexo 5.2.1.Desarrollo formal y 5.2.2. De-
sarrollo funcional y Desarrollo formal, donde
aparecen los diferentes redisefios de compo-
nentes, sus desarrollos funcionales y los estu-
dios mecanicos que se han llevado a cabo en
el producto hasta llegar al disefio final de la
ilustracion 10.

Finalmente el producto cuenta con cuatro
componente distintos. La carcasa exterior
que se ha dividido un una parte superior y
otra inferior, el porton de carga y el conte-
nedor extraible.



En la ilustracion 11 se puede observar el disefio de conjunto
del porton de carga frontal del contenedor.

Los aspectos que se han tenido en cuenta son las dimen-
siones sificientes para que se puedan introducir residuos a
través de su apertura, con el hueco que quede en la carcasa
exterior. Los elementos que van a realizar la funcién de bisa-
gra, mostrados en lailustracion 12, quedan insertados en un
Hlustracion T1 alojamiento de la carcasa superior.

Para el asa de apertura se ha hecho una prominencia fina lo suficientemente grande
para que se pueda coger con los dedos, ya que al no pesar, no va a ser necesaria mucha
fuerza para su apertura.

La forma ha quedado delimitada para que encaje de forma perfecta en la carcasa su-
perior y de esta forma se cree un cierre completo y hermético del contenedor para
que no puedan salir olores al exterior.

Durante el desarrollo del contenedor interior, mostrado en
la ilustracién 12, se han definido tanto el asa reforzada para
su extraccion como las ranuras y el borde para la sujecion de
las bolsas de basura en su interior.

También se ha reforzado con nervaduras su parte frontal
para dar mayor rigidez en esa zona.

llustracion 12

La carcasa exterior se divide en dos carcasas, una su-
perior y otra inferior, para dar viabilidad a su fabrica-
cion y salida del molde. Estas carcasas se pueden apre-
ciar en la ilustracién 13y la ilustracién 14.

En este caso los factores criticos en el disefio son por llustracion 13
presion en la parte superior del resto de contenedores
cuando estan todos apilados por lo que se desarrollo
un sistema de nervaduras interiores para ofrecer una
mayor resistencia mecanica a la compresion del mate-
rial de forma longitudinal.

También se ha desarrollado el alojamiento para el pi- |
votaje del porton de carga y los clipajes laterales y
posterior para su union entre ellas.

Ilustracion 14

El componente critico a estudiar mecanicamente de forma individual ha sido la car-
casa superior, para lo cual se han llevado a cabo estudios de elementos finitos. El
material con el que se han llevado a cabo ha sido un polipropileno copolimero cuyas
propiedades se muestran en la tabla 1.

MODULO ELASTICO 8.966+008 N/m? La seleccion de este material concre-
COEFICIENTE DE PoISSON 0.4103 NA to, es porque dentro de los plasticos
MGDULO CORTANTE 3.158e-+008 N/m? comunes es uno de los que se sitda a
DensipaD 890 Kg/m? la cabeza en lo que a limite de traccion
LimiTe D TRACCION 2.76e+007 N/m? se refiere, por lo que nos va a dar una
ConpucTviDaD Termica 0.147 W/(m.K) buena respuesta frente a los esfuerzos
CALOR ESPECIFICO 1881 J/(kg.K) al aplicarle cargas durante el uso.

Tabla 01
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Para estos estudios se ha supuesto un caso de apilamiento de contenedores en carga
maxima, lo que se ha estimado en 100 N de fuerza superior. Los resultados finales
que han llevado al disefo definitivo aparecen en la ilustracién 15y 16 respectivamente.

LRES (mim)
van Mises (Nin*2)

48832+000
64985150

| 405204000
54155125

4873961 5 _ 3B47e+000

432408 _ 324204000

37908533 _ 2837e:000

3243.3080 | 243124000
2707758 8 | 202824000
21862058 | 152184000

1524554 5 | 121804000

; |

10801095 b e o 81052-001
2 H

5415524 IS 40522001

15 o 1.000e-030

llustracion 15 llustracion 16

Tras esto se ha realizado un estudio mecanico del conjunto del cubo, siguiendo la
misma metodologia que para la carcasa, que ha arrojado resultados satisfactorios
como se muestra en las ilustraciones 17 y 18. De este modo el disefio de los contene-
dores de papel-cartén y de residuos organicos ha quedado completamente definido.
Todos los detalles de los estudios realizados tanto en la carcasa como en el conjunto
se pueden consultar en el anexo 5.2.1. Desarrollo formal.

won Miges (Mim*2) URES (rmm)
5.733.476,5 4 952e+000
5255 637,0 4 567e+000
L AyTT.esT.0 . 4.152e+000
. 4.300.107,5 . 3.737e+000
. 38223180 . 3.322e+000
. 33445285 . 280Be+000
| 2.866.738,8 | 2.491e+000
| 2.338.049,0 | 2.07Be+000
L 18111594 L 1.661e+000

L 1.246e+000
8.304e-001

I 4.1528-001
1.000e-030

A continuacion se han realizado los estudios sobre aspectos de ecodisefo del con-
junto de los materiales arrojando los resultados mostrados en las ilustraciones 19, 20,
21y 22. Los célculos se han tomado para una vida util estimada de 10 afios y nos dan
informacién sobre la huella de carbono, el consumo de energia, la acidificacion atmos-
férica y la eutrofizacion del agua.

L 1.433.369,8

955.580,2
477 7808
na

llustracion 17 llustracion 18

Huella de carbono Consumeo de energia
H Mejor W Peor H Mejor M Peor
M valor anterior Unidades: kg CO2 I valor anterior Unidades: MJ
Utllizacién durante: 10 = Utilizacién durante: 10 =
Material Material
3.4 130
34 130
Fabricacion Fabricacion
36 36
36 36
Utilizacion Utilizacion
0.00 0.00
0.00 0.00
Fin de la vida Gtil Fin de la vida til
14 "
14 T
Transporte Transporte
16 230
= 1 ‘ = 3% ‘
Ilustracion 19 llustracion 20
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Acidificacion atmosférica Eutrofizacion del agua

I Mejor W Peor E Mejor M Peor
[ valor anterior Unidades: kg 502 B valor anterior Uridades: ka PO4
Utllizacién durante: 10 2 Utllizacién durante: 10 =
Material Material
T.6E-3 T1E-4
T6E3 ‘ ' = |
Fabricacion Fabricacion
0.051 2.0E-3
0.051 2.0E-3
Utilizacion Utilizacion
0.00 0.00
0.00 ‘ ' ey |
Fin de la vida util Fin de la vida qtil
0.010 4 8E-3
0.010 4.8E-3
Transporte Trans porte
i 0.017
llustracion 21 llustracion 22

(CONTENEDOR DE ENvASES v PLASTICOS

En un primer momento se pretendié destinar el contenedor de envases a la compac-
tacion de todo tipo de envases, incluidas las latas.

Este modelo finalmente fue desestimado debido a la imposibilidad de encontrar un
diseno que pudiese soportar las grandes solicitaciones mecdanicas requeridas para
la compactacién de latas metdlicas con una fabricacion exclusivamente en polimero
como se habia definido anteriormente. Todo el desarrollo esta primera propuesta de
desarrolloy los posteriores analisis mecanicos se pueden consultar de forma detallada
en el anexo 5.3.1. Desarrollo formal.

Debido a esto se rediseno el producto en su totalidad simplificandolo al maximo
posible mediante la reduccion de componentes que ya no eran necesarios, ya que
como se estudid, las fuerzas necesarias para el resto de envases podian realizarse em-
pujando el compactador directamente por parte del usuario.

El cubo desarrollado en su totalidad se con-
cebié como se puede observar en la ilustra-
cion 23, los elementos que lo conforman son
la carcasa exterior, dividida en una parte
superior y una inferior, el contenedor in-
terior extraible, el compactador y por ulti-
mo, el tope de compactacion.

Como se puede apreciar, la simplificacion
del producto en lo que se refiere a elemen-
tos ha sido notable. Ademas tanto la carcasa
inferior como el cubo extraible son exacta-
mente idénticos a los de los cubos de pa-
pel-carton y de residuos organicos.

llustracion 23

El compactador se ha dimensionado para
que pueda alojar los envases con holgura,
este se puede apreciar en la ilustracion 24.
En la parte frontal se ha disefiado un orificio
para la manipulacion de los tapones y en la
parte inferior se ha incorporado un desalo-
jo de material para que los envases una vez
compactados caigan en el interior.

Ilustracion 24
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La carcasa superior representada en la ilustracion
25 va a ser muy similar a la utilizada par los otros
contenedores, pero como muestran las imagenes
esta carcasa se ha dotado de orificios en su par-
te superior y posterior, donde va a ir sujeto el tope
de compactacion mediante tornillos autoroscantes
para plastico.También se ha nervado en menor me-
dida en su parte superior ya que el tope de compac-
tacion le va a aportar mas rigidez.

llustracion 25

El desarrollo de detalle y los desarrollos funcionales se pueden consultar con ma-
yor grado de detalle en el anexo 5.3.1. Desarrollo formal.

El disefio del tope de compactacion ha sido el mas
exigente en cuanto a las exigencias mecanicas
que requeria. Para ello se han realizado diversos es-
tudios mecanicos y redisefios que se pueden apre-
ciar en detalle en el anexo 5.3.1. Desarrollo formal.

Ilustracion 26

El disefo definitivo que cumplia los ensayos mecanicos con garantias es el mostrado
en lailustracion 26. Los estudios realizados han sido con cargas de 150 N sobre la parte
frontal del compactador. Esta carga ha sido definida por ensayos empiricos aportando
cargas conocidas a bricks y observando que compactaban en torno a los 15 kg.

En la ilustraciones 27 y 28 se pueden observar los estudios realizados sobre el modelo
final. Observando que las deformaciones maximas estaban en torno a los 6 mm. y
que las tensiones maximas no alcanzaban el limite de traccion del material, se consi-
der6 valido este disefio.

von Mises (Mim~2)
URES (nm)

5677210 R

51954515 59276001

47231815 L 53866001

42509120 - 4840001

_ 43106001
37786423

_ 37720001
33063725 ——
B -
| 2831028 [
23616330 | 24550001

1889563 4 L 15182001
14172335 1 076001
53802002

9450233
o 1.0002.030

4727542

-
X

4245

Ilustracion 27 llustracion 28

Con todos los componentes completamente definidos y ensamblados, se realizé un
estudio mecanico en una situacion de compactacion. En estos estudios no se inclu-
yeron el cubo extraible y el compactador, ya que no intervienen directamente en este
proceso. El compactador se excluyé del estudio debido a que se aplica directamente la
fuerza con las manos, toda fuerza que se produzca, es compensada por estas, evitando
las deformaciones del material.

Estos estudiossiguiendo la misma metodologia que para el tope de compactacion,
también otorgaron resultados satisfactorios, que se pueden observar en las ilustracio-
nes 29 y 30 con unas deformaciones maximas en torno a los 6 mm y unas tensiones
maximas por debajo del limite de traccion del polipropileno utilizado.
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on Mises (Ni2)

3861 2280

36311258
3301 0235
29709210
26408185
23107165
1980614,0
16505118

L 13204094

| 990.307,0

660.204,7
3304024
00

llustracion 29 lustracion 30

URES (mm)
65672-001
I 61112-001
5.556e-001
5000e-001
44448-001
. 3.888e-001
. 3.333e-001
. 2778e-001
22226001

. 1.867e-001

11112001
55562002
1.000e-030

Los estudios de impacto ambiental realizados para el cubo de envases para una vida

util estimada en 10 anos arrojaron los siguientes resultad
ciones 31,32, 33y 34.

os mostrados en las ilustra-

Huella de carbono Consumo de energia
E Mejor W Peor E Mejor W Peor
I valor anterior Unidades: kg CO2 H valor anterior Unidades: MJ
Utllizacién durante: 10 = Utilizacién durante: 10 =
Material Material
45 170
45 170
Fabricacion Fabricacion
43 a7
43 47
Utilizacion Utilizacion
0.00 0.00
0.00 0.00
Fin de la vida util Fin de la vida qtil
18 14
18 14
Transporte Transporte

21 300
21 300

llustracion 31 llustracion 32
Consumo de energia Eutrofizacion del agua
H Mejor W Peor I Mejor W Peor
H valor anterior Unidades: MJ I valor anterior Unidades: kg PO4
Utilizacién durante: 10 2 |Afio Utilizacién durante: 10 2
Material Material
170 9.3E-4
T B =
Fabricacion Fabricacién
a7 2.6E-3
a7 2.6E-3
Utilizacién Utilizacién
0.00 0.00
0.00 ‘ 0.00 ‘
Fin de la vida qtil Fin de la vida util
14 6.3E-3
14 §3E3
Transporte Transporte

[RYR)
[=T=]
(=1=]

0.022
- r.

llustracion 33 llustracion 34

Por ultimo se han realizado unos esquemas gererales del

diseno de inyeccion, prime-

ro para los componentes del cubo de papel-carton y despues para el contenedor de

envases. En esos esuemas se muestran los planos de part

o o s

icion de los moldes para la

fabricacion de las piezas y la ubicacién de las contrasalidas en el caso de ser necesa-

rias segun el siguiente patrén de color de lineas.

Las contrasalidas en algunos casos se muestran di-
bujadas con relleno dentro del contorno para una
mejor apreciacion en los esquemas.
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Aqui se pueden observar los planos de
particion de los moldes para la fabrica-
cion de las piezas de los contenedores
de cartén-papel y residuos organicos.
La carcasa superior en las ilustracio-
nes 35 y 36, el porton de carga en las
ilustraciones 37 y 38, el contenedor in-
terior extraible en las ilustraciones 39
y 40y la carcasa inferior en las ilustra-
ciones41y42.

Para el contenedor de envases solo se
han esquematizado el tope de com-
pactacion y el compactador que se
muestran en la ilustracion 43 y en la 44
respectivamente. El resto de elemen-
tos son idénticos a los del cubo de pa-
pel-cartén y al organico.

Ilustracion 35

Ilustracion 36

llustracion 37

llustracion 39

Ilustracion 38

Ilustracion 40

llustracion 41
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llustracion 43 Ilustracion 44

El dimensionado de los tres contenedores se puede consultar en el anexo 6.0.0. Pla-
nos Técnicos. En este apartado se han realizado tanto planos de conjunto como de
despiece de los componentes. Cabe destacar que estos planos no son necesarios para
la fabricacién ya que el disefio de los moldes se trabaja a partir del modelo 3D de los
componentes.

Este proyecto aporta el disefio de tres contenedores de residuos domésticos con la particularidad
de que el de envases y plasticos realiza una compactacion de los envases, funcién inovadora en
este campo. Ademas se han evaluado los disefios para comprobar que efectivamente cumplia
las exigencias mecanicas durante su uso. Por todo ello el desarrollo de este proyecto aporta una
innovacion en el mercado de los contenedores domésticos de reciclaje.

Durante el trabajo se han presentado multitud de indidencias que han dificultado el progreso del
proyecto. Estas dificultades se han presentado principalmente en la fase de desarrollo del mismo,
ya que los multiples redisefios de componentes criticos que no cumplian las exigencias mecani-
cas durante su uso, han aumentado el nimero de horas invertidas en gran medida.

También es destacable el hecho de haber tenido que formarme de forma autodidacta en diferen-
te software. Para el sketching digital se ha utilizado Sketchbook Pro. Ademas se ha necesitado del
aprendizaje de software de disefo asistido por ordenador, tanto en el médulo de modelado sdéli-
do y ensamblaje, como de drawing de Catia V5 para realizar los modelados 3D y los planos. Tam-
bién he tenido que formarme en la utilizacion de Solidworks tanto en su médulo de ensamblajes
3D (Solidworks Assembly) como en su médulo de calculos mecéanicos (Solidworks Simulation).

http://www.transformahogar.com
http://www.hyva.com
http://www.compostadores.com
http://www.contenur.com
http://www.leroymerlin.es
http://www.insinkerator.es/
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