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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es el disefio de envases para comida preparada capaces de
estrechar diferencias entre comer en casa y en el trabajo.

Para ello se llevan a cabo varios estudios, tales como: observacion del usuario; estudio de
mercado; estado del arte; estudio de la normativa aplicable; relaciéon del producto con el
usuario mediante la ergonomia; y los requisitos del disefio derivados de la fabricacién y los
materiales.

Como resultado se obtiene un conjunto de envases de diferentes capacidades, acompafiados
de un juego de cubiertos, sujetos al conjunto mediante una cinta elastica. Una bolsa, capaz de
adoptar dos configuraciones, para transportar y proteger los elementos disefiados.

La mayor innovacidn del producto reside en el disefio de una valvula en la tapa, la cual
permite calentar el recipiente cerrado en el microondas. La diferencia de presion entre el
interior y el exterior del envase, empuja las paredes de la vdlvula y deja salir el vapor, evitando
gue el microondas se ensucie.

Como conclusion se puede extraer que la eleccion de materiales ha sido fundamental para
crear un conjunto compacto, capaz de proteger el contenido y mejorar la experiencia de
comer.

Palabras clave: fiambrera, valvula, presién, alimentacion, kit.

ABSTRACT

The aim of this study is the design of containers for prepared food. This study should be able to
narrow the differences between eating at home and at work.

Several studies have been done for this purpose such as user observation, market research,
state of the art, study of the current legislation, relation between product and consumer using
ergonomics, and the design requirements resulting from the manufacture and materials.

As a result, a set of containers with different capacities have been designed. They are
accompanied by a set of cutlery, which come fastened with an elastic strap. A bag, which is
able to adopt two different shapes, has been created to transport and protect the complete
set.

The essential factor of the product is the design of a valve at the top, which allows the
container to be closed when it is inside the microwave. The different pressure between the
inner and the outer of the container push the walls of the valve and let the air leave away.
That mechanism avoids spots on your microwave.

In conclusion, the material selection has been an essential point to design a compact set,
which is able to protect its contents and improve the experience of eating.

Key words: lunch box, valve, pressure, diet, kit.



RESUM

L'objectiu d'este projecte és el disseny d'envasos per a menjar preparada capag d'estretir
diferéncies entre menjar a casa i en el treball.

Per a aix0 es duen a terme diversos estudis, com ara: observacio de |'usuari; estudi de mercat;
estat de I'art; estudi de la normativa aplicable; relacié del producte amb |'usuari per mitja de
I'ergonomia; i els requisits del disseny derivats de la fabricacié i els materials.

Com resultat s'obté un conjunt d'envasos de diferents capacitats, acompanyats d'un joc de
coberts, subjectes al conjunt per mitja d'una cinta elastica. Una bossa, capa¢ d'adoptar dos
configuracions, per a transportar i protegir els elements dissenyats.

La major innovacié del producte residix en el disseny d'una valvula en la tapa, la qual permet
calfar el recipient tancat en el microones. La diferéncia de pressié entre l'interior i I'exterior del
mateix, espenta les parets de la valvula i deixa eixir el vapor, evitant que el microones
s'embrute.

Com a conclusié es pot extraure que l'eleccié de materials ha sigut fonamental per a crear un
conjunt compacte, capac de protegir el contingut i millorar I'experiéncia de menjar.

Paraules clau: portaviandes, valvula, pressio, alimentacio, kit.
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MEMORIA

1 Objeto y justificacion

El presente estudio tiene por objeto la descripcion de envases para comida preparada,
acompanados de los accesorios necesarios para su uso.

Para dicho fin se lleva a cabo el Disefio Detallado del conjunto, dentro del que se incluye: el
analisis de necesidades del usuario y del contexto en el que se encuentra la materia; el estudio
de los medios de fabricacidn, normativa y requisitos ergondmicos del producto; y finalmente,
el desarrollo, evaluacién y obtencién de una solucion final, acompaiiada de su coste.






2 Antecedentes

La sociedad actual se encuentra sujeta a exigencias laborales y personales que, en ocasiones,
limitan la posibilidad de vivir de forma mas saludable.

Tener mds energia, procesar eficazmente las tensiones y estar mds concentrado son algunos
de los beneficios que se derivan de practicas saludables como la actividad fisica y una correcta
alimentacidn. Pero las largas jornadas de trabajo dificultan esta tarea.

Con el objetivo de facilitar la incorporaciéon de habitos saludables, el presente estudio se
centra en buscar una solucidn para un segmento de la poblacién en edad laboral, que se ve en
la obligacidn de trasladar el lugar de comida fuera de su hogar.

2.1 Observacion del usuario

La observacién del usuario es una técnica que nos permite conocer y comprender gran parte
de las necesidades y limitaciones del mercado al que se dirige nuestro producto. El objetivo de
este andlisis es obtener informacidn que nos ayude a adaptar el producto a las funciones que
exige el consumidor.

Estudiantes

Trabajadores

Falta de tiempo para comer en casa

Falta de tiempo para preparar la
comida

Inexperiencia en la cocina

Falta de disposicién en la cocina

Establecimientos de comida rdpida
Bares y restaurantes
Residencias universitarias

Fiambrera transportada al lugar de
trabajo/estudio/hogar temporal

Tabla 1 Habitos de los usuarios que trasladan su lugar de comida fuera del hogar.

De esta observacion se deduce que los principales problemas que se plantean son:

= Problemas de salud: comida con un contenido caldrico excesivo, que puede
desembocar en enfermedades coronarias y sobrepeso.

= Alto gasto econdmico, lo que a menudo conduce al usuario a establecimientos de
comida rapida en busca de precios mas asequibles.

= Tendencia a comer en el mismo lugar por varias razones: falta de tiempo para buscar
otro sitio, por cercania, por precio, por compartir la experiencia con compafieros.

= Problemas de autoestima provocados por el aumento de peso fruto de una mala
alimentacién y una vida sedentaria.




La alternativa que puede ayudar al usuario a evitar dichos problemas es trasladar su comida al
trabajo. Pero, équé beneficios e inconvenientes se derivan de esta prdactica? éCudles son las
necesidades del usuario que decide trasportar su comida consigo?

Dentro de las ventajas se encuentra:

= Controlar qué se come, las cantidades y el modo en que se preparan los alimentos.

= Ahorro del tiempo de descanso, puesto que se evitan los desplazamientos en busca de
un lugar donde comer.

=  Adaptar las comidas a los gustos y necesidades de uno mismo.

= Ahorro de dinero.

= Fomenta el desarrollo de las habilidades culinarias.

Los inconvenientes que aparecen son.

= No todas las comidas son aptas para ser almacenadas y transportadas.

= Se necesita tiempo y ciertas habilidades culinarias para la preparacion de los platos.

= Los olores pueden no ser agradables para todos los que comparten el lugar de trabajo.

= Existe un cierto riesgo de migracion de sustancias perjudiciales para la salud
dependiendo del material de la fiambrera y las condiciones a las que se someta.

= (Cierto rechazo social. Su uso suele atribuirse a épocas de crisis econdmica.

= Los envases suelen ser de plastico y la sensacidn de comer en ellos poco satisfactoria.

= El contenido puede salpicar durante el recalentado y manchar el microondas.

= A veces es complicado conservar las fiambreras a una temperatura apropiada hasta la
hora de la comida.

Una vez se conocen las ventajas e inconvenientes generales se investigan las necesidades
especificas. Para ello se plantea el supuesto de un envase capaz de resolver las cuestiones
anteriores, es decir, disefiado para contener los volimenes adecuados de alimentos, con la
capacidad de conservarlos, evitar fugas y olores, calentar su contenido sin peligro de
migraciones, fabricado con unos materiales y una estética agradables, etc.

Llega entonces el momento de planificar las comidas. Los platos mas populares son la
ensalada, los sandwiches o bocadillos, el arroz, la pasta, la carne y el pescado, muy diferentes
entre si y, por tanto, con distintos requerimientos en cuanto al disefio. Por tanto, el siguiente
paso sera evaluar las caracteristicas de cada preparacion en busca de aspectos comunes que
nos ayuden a disefiar un envase o conjunto de envases versatil.



La ensalada ofrece cientos de alternativas
que se alejan de la receta convencional
(legumbres, pasta, salsas, vinagretas...) pero
el principal problema es que sus ingredientes
pierden calidad al estar en contacto
prolongado. Se recomienda la incorporacion
de alifios que aumenten la jugosidad del
plato.

La observacion del mercado muestra las
siguientes soluciones:

-Almacenamiento en vertical en frascos de
cristal: en la parte inferior se colocan alifos e
ingredientes compatibles entre si, y en la
superior alimentos mas susceptibles de sufrir
deterioro (lechuga, tomate...). Problemas:
mantener posicion vertical.

- Envases con compartimentos que permiten
separar las salsas y vinagretas para anadirlas
posteriormente.

Algunas posibles alternativas de disefio
serian:

- Envases con compartimentos (depdsitos en
la tapa, base...)

- Envases independientes para ingredientes o
alinos liquidos.

El sdndwich es otro de los platos que da
lugar a infinitas combinaciones. El principal
problema es la calidad del pan en contacto
con los ingredientes durante un tiempo
prolongado y el limite de ingredientes.

Algunos de los consejos extraidos de la
observacién del usuario son:

- Mantener los sandwiches wuna vez
preparados en un pafio hdamedo. Para
conseguir un mejor aislamiento se
recomienda cubrir con un pafio himedo
seguido de un papel absorbente y papel de
aluminio, e introducirlo en una bolsa de
pldstico hermética.

Por otra parte, de la observacion del
mercado, se encuentran productos
fabricados con materiales flexibles (siliconas)
que facilitan el almacenamiento y transporte
de los sandwiches y bocadillos.

Algunas posibles alternativas de disefio
serian:

- Envases expansibles de silicona.

- Envases que consten de un marco para
papeles humedos, que pueden ser
desechables.

- Envases con compartimentos que permitan
guardar los ingredientes que afecten a la
calidad del pan por separado.
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Tanto el arroz como la pasta ofrecen, un sin
fin de alternativas, pero ambos guardan un
inconveniente y es que al recalentarlos
pierde parte del agua que absorbieron
durante la coccién y por tanto, su calidad.

De la observacidn del usuario se obtienen
algunos trucos que ayudan a conservar la
frescura de estos platos. Para recalentar se
recomienda:

- Colocar el arroz/ la pasta en un colador
sobre agua hirviendo

- Salpicar generosamente agua sobre el plato
y cubrir con una tapa apta para microondas
para favorecer la formacion de vapor.

- Interrumpir el tiempo del microondas para
remover el plato y que el recalentado sea
mds homogéneo.

Algunas posibles alternativas de disefo
serian:

- Recipientes que contengan un depésito de
agua para aprovechar el vapor durante el
recalentado.

- Tapas con aberturas que permitan calentar
la fiambrera dentro el microondas.

- Envase extensible para que se pueda agitar
con el fin de que el recalentado sea mas
homogéneo sin que ocupe un espacio
excesivo en el transporte.

- Tapa con puas para separar el arroz a la vez

La carne y el pescado no son los platos mads
recomendables de transportar porque
pierden su calidad tras el cocinado (puede
endurecerse, perder humedad...).

Se recomienda acompafiarlos de una
guarnicién o salsa. En el caso de la guarnicion
predominan el arroz, la pasta y la verdura. El
problema es la diferencia entre los tiempos
de coccion de la carne o el pescado y la
guarnicién, o que el zumo de los vegetales
pueda empapar el plato.

Algunas posibles alternativas de disefo
serian:

- Envases con compartimentos que permitan
almacenar un caldo o una salsa para
acompaniar el plato principal.

- Envases independientes o separables para
almacenar la guarnicién vy la carne o pescado
por separado.

Estos envases no

requieren una gran

profundidad por lo que su tamafio mejorara
el almacenamiento y transporte de los
platos.




De este andlisis se deduce que el principal problema cuando la comida se transporta fuera de
casa es que pierde su textura, sabor o jugosidad, por lo que se recomienda acompafiar los
platos de salsas, caldos o alifios que mejoren estos aspectos.

Como consecuencia se tiende a compartimentar el espacio o a acompafar el recipiente
principal de otros auxiliares, que permiten el transporte, no solo de alifios para el plato
principal, si no de platos que, por separado, conservan mejor sus propiedades.

Es por ello que la mayoria de los bocetos responden a la necesidad de dividir el espacio: tapas
con compartimentos, envases que encierran un recipiente principal y otro secundario, envases
divididos en partes, etc.

Uniendo las necesidades generales y especificas obtenemos el siguiente cuadro resumen:

. Ltr ml
o o0

2000

Conservacion del
contenido
Separar los
ingredientes Cantidades: volimenes

adecuados para la
cantidad recomendada
conocer platos basicos
que permitan generar

Evitar olores
Rechazo social:
? mejorar estética
» diferentes recetas
L -
- Evitar migraciones

Mejorar la
jugosidad del plato

Habilidades culinarias:

Correcta planificacion al contenido del envase

' de las comidas
Mejorar experiencia:
"‘ materiales que nos
acerquen a la sensacion

de comer en casa

o _
- 33
oo™
owe® i

Fig. 1 Necesidades derivadas de la observacion del usuario.

En adelante, el estudio se encaminara a la observacion de los productos disponibles en el
mercado. Las necesidades derivadas de la observacidn del usuario y del mercado, junto con los
requisitos de disefio (fabricacidn, materiales...) servirdn de ayuda para la confeccidn del pliego
de condiciones, que sentara las bases para el disefio del producto.



2.2 Estudio de Mercado

En este apartado se expone una seleccidn de los diferentes tipos de fiambreras que existen en
el mercado acompanadas de una tabla con sus caracteristicas mds importantes. Los productos
se han clasificado en cinco categorias segun sus propiedades mas representativas:

=  Fiambreras para sandwiches

= Accesorios para fiambreras, ya sean independientes o contenidos en ellas. En esta
categoria se incluyen aquellas fiambreras que contienen salseras y/o cubiertos asi
como una serie de cubiertos con estuches individuales.

= Fiambreras con valvulas, que permiten recalentar el contenido sin peligro de
contaminar el microondas.

=  Fiambreras con compartimentos

= Disefios basicos de fiambreras

= Bolsa para transportar envases

Después de analizar las caracteristicas de dichas categorias, las conclusiones que se extraen
son las siguientes:

Los materiales mds usados para la fabricacidon de los componentes de una fiambrera son: los
plasticos como el Polipropileno (PP), la silicona, el TPE y plasticos ceramicos; y el vidrio. El uso
de estos materiales viene justificado por sus propiedades:

= (Calidad dptica: permiten ver el contenido de los recipientes. Es el caso de algunos
plasticos y mas propiamente del vidrio, que presenta una mayor transparencia.

= Facilmente procesables: los procesos de fabricacion empleados para abastecer la
demanda de envases de la industria alimentaria son principalmente: Inyeccion, para
envases de plastico; Inyeccion soplado, para botellas de plastico; proceso Soplo —
Soplo, para envases de vidrio de boca angosta; proceso Prensa — Soplo, para envases
de vidrio de boca ancha.

= |nercia quimica: propiedad de no reaccionar quimicamente con el contenido del
envase. El vidrio presenta una mayor resistencia quimica que los plasticos. En los
plasticos la probabilidad de migraciones es mayor, pero no supone un impedimento
siempre que no supere los limites establecidos por la ley.

= Propiedades mecanicas: pese a que la dureza del vidrio es mayor también lo es su
fragilidad, mientras que el plastico tiene una mayor resistencia a impacto.

* Facilidad de limpieza: el vidrio es un material casi impermeable, mientras que el
plastico es mucho mas poroso, lo que dificulta su limpieza tras contener el alimento
durante un cierto tiempo.

= Rango de temperatura en servicio: el vidrio es capaz de soportar temperaturas
elevadas mientras que sélo algunos plasticos son capaces de ello. Por tanto el plastico
presenta una compatibilidad menor con hornos, microondas y lavavajillas que el vidrio.
Sin embargo las bajas temperaturas pueden ocasionar la rotura del vidrio, para
envases de congelacion es mas recomendable el uso del plastico.



Pero el disefio del conjunto de fiambreras, ademas del material, depende de las necesidades
especificas que se derivan del tipo de alimento a contener:

Sandwich: envases con un espacio reducido, exclusivamente dedicado al sandwich, en
formato cuadrado o triangular.

Ensalada: el objetivo de estos recipientes es mantener los ingredientes separados para
proteger su calidad. Cuentan con compartimentos independientes tales como
bandejas y salseras cuyo contenido esta listo para mezclar en el momento en que se va
a consumir.

Menu: cuando se transportan diferentes platos existen varios aspectos a tener en
cuenta como la necesidad de separar los alimentos secos, de los que no lo son o
facilitar el consumo de aquellos platos que van acompafados de alifios que se deben
incorporar antes de servirlos

Con el fin de mantener la calidad de los platos por separado, se divide el espacio dentro de un
mismo envase o0 se acompafia con recipientes complementarios para evitar que los
ingredientes se mezclen.

Las principales tendencias en el disefo de fiambreras son:

Sencillez, formas redondeadas: que contribuyen a facilitar la limpieza de los
recipientes y su manipulacién, ademas de que facilitan el procesado.

Tendencia a la personalizacién y a disefos que revaloricen el uso de la fiambrera.

Soluciones a la necesidad de separar los alimentos: compartimentos que forman parte
de la geometria del envase; recipientes contenidos dentro del envase principal;
separadores; recipientes independientes del envase principal; recipientes contenidos
en la tapa o que se ensamblan con la misma.

Soluciones funcionales:

o Evitar fugas durante el transporte: juntas de goma, cierres de bloqueo, a
presion, lenglietas interiores de fijacion, etc.

o Cambios de presién: cuando se calienta la fiambrera en el microondas o se
introduce en el congelador tienen lugar diferencias de presién que se
compensan gracias a una valvula, manual o automatica que se encuentra en la
tapa del recipiente.

o Incorporacion de cubiertos: suelen fabricarse en materiales como el acero
inoxidable o el plastico. Pueden aparecer ensamblados al conjunto,
normalmente a la tapa, en estuches independientes, o en alglun
compartimento en el interior de la fiambrera o la bolsa.

o Incorporacién de bolsa: para facilitar el transporte del conjunto de envases a la
vez que protegerlos del exterior y aislarlos térmicamente. Los materiales mas
comunes son el poliéster para el exterior y el aluminio para el interior.



ESTUDIO DE MERCADO

INCORPORACION DE CUBIERTOS

= 3 &

.

ENSAMBLADOS EN EN UN ESTUCHE EN COMPARTIMENTOS EN EL MEDIO DE TRANSPORTE
LA TAPA INDEPENDIENTE DEL RECIPIENTE DE LOS RECIPIENTES
INCORPORACION DE BOLSA
ui
FACILITAR EL TRANSPORTE PROTEGER EL CONTENIDO DEL AISLAR TERMICAMENTE
DE ENVASES EXTERIOR DURANTE SU TRANSPORTE EL CONTENIDO
SEPARAR LOS ALIMENTOS

-

COMPARTIMENTOS RECIPIENTES SEPARADORES INDEPENDIENTES CONTENIDOS O
QUE FORMAN PARTE CONTENIDOS EN EL DEL ENVASE ENSAMBLADOS EN
DE LA GEOMETRIA ENVASE PRINCIPAL PRINCIPAL LA TAPA
DEL ENVASE
_ b SENCILLEZ VALVULADE INTERCAMBIO
p CALENTAR EL RECIPIENTE
. FACILITAR LIMPIEZA Y EN EL MICROONDAS CON
' MANIPULACION
| TAPA
EVITAR FUGAS MEDIANTE:
|\ JUNTAS DE GOMA EL DISENO COMO MEDIO
‘ CIERRES DE BLOQUEO DE REVALORIZACION DE
o CIERES A PRESION LA FIAMBRERA
\ LENGUETAS DE FIJACION
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2.3 Estado del arte

Este apartado describe las investigaciones, conocimientos y tecnologia mas recientes acerca de
envases para alimentacidon desde la fecha actual a un espacio de unos 10 afios atras. Este
estudio serd de ayuda para adoptar una perspectiva tedrica y construir un criterio acerca del
tema, permitiéndonos generar nuevas ideas que respondan a las necesidades presentes y
futuras.

Tras llevar a cabo un estudio sobre el estado de técnica las conclusiones extraidas son las
siguientes:

Las principales lineas de investigacion son: la nanotecnologia, la biotecnologia y la creacién de
envases activos e inteligentes. Ademads existen productos en el mercado que ponen la
tecnologia al servicio del usuario mediante sensores de peso, medidores de frescura vy
dispositivos que permiten calentar los alimentos en cualquier momento y lugar.

Las ventajas de incorporar nano particulas al proceso de fabricacién de los plasticos son:

= La reduccién del contenido de polimero, que equivale a una disminucion del peso del
envase y del coste final del producto.

= Elincremento de la resistencia del envase y sus propiedades barrera frente al oxigeno
en el caso de botellas de PET que incorporaban nano arcillas.

’ll!.-
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Fig. 2 Botellas de bioplastico creadas por ITENE. Fuente:
http://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/los-envases-
del-futuro_4575

= Lareduccién de la permeabilidad a liquidos y gases junto con la mejora de la dureza, la
rigidez y la resistencia al calor y a los rayos UV de aquellas botellas de PLA combinadas
con nano arcillas.

La biotecnologia, por su parte, invierte sus esfuerzos en el sector de envase en la creacion de
plasticos biodegradables a partir de organismos vivos (polisacaridos, celulosa, proteinas...),
mondmeros bioderivados o bacterias modificadas. La ventaja de estos materiales es que
pueden ser transformados en sustancias simples por la accidn de organismos vivos, con lo cual
su tiempo de degradacién es inferior al de los productos derivados del petréleo y no perjudica
al medio ambiente.

Fig. 3 Biopolimero derivado de sacarosa desarrollado por la Universidad Nacional de Colombia
(Fuente:http://www.elempaque.com/temas/Empaques-comestibles-con-BilLac,-biopolimero-
disenado-en-la-Universidad-Nacional-de-Colombia+95898)
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El Unico inconveniente hasta el momento es que los envases de este tipo presentes en el
mercado son desechables, pensados para ser consumidos en un corto periodo de tiempo, y a
los que no se exigen requerimientos especiales para soportar altas temperaturas como es el
caso de las fiambreras aptas para microondas o lavavajillas.

Sin embargo, los envases activos e inteligentes van un paso mas alla y se destinan a mejorar la
seguridad alimentaria, ayudando a preservar la calidad del alimento envasado y alargar su vida
atil.

Los envases activos pueden absorber compuestos que deterioran el producto o emitir aquellos
qgue ayudan a su conservacidon para evitar, por ejemplo, la oxidacion de la carne o la
deshidratacién de frutas y hortalizas. También existen envases activos capaces de calentar o
enfriar su contenido. Pertenecen a este grupo los envases que incorporan activos dentro de su
propio material o que incluyen una bolsita o etiqueta independientes.

ANTIOXIDANTE 2 ANTIOXIDANTE

BLANCO
(envasado convencional) ENCAPSULADO VOLATIL

Fig. 4 Envases activos. ITENE. (Fuente: http://www.itene.com/proyectos-de-
difusion-abierta/i/7990/56/actienvas
Aungue en la actualidad se sigue trabajando en el desarrollo de este tipo de envases, ofrecen
respuestas muy interesantes a las necesidades de conservar los alimentos durante mas tiempo
y poder calentarlos o enfriarlos sin necesidad de medios auxiliares, lo cual es muy deseable
cuando hablamos de transportar comida preparada.

Por otro lado, los envases inteligentes son aquellos que responden a un estimulo concreto,
como pueden ser los cambios de temperatura, de la composicidn gaseosa, etc. y trasladan
estos datos al consumidor.

Dentro de los envases inteligentes es comun el uso de etiquetas con tintas termo cromaticas
que nos indican si el producto se encuentra en su temperatura dptima de consumo dada a la
elevada correlacidn entre la temperatura de conservacién y la calidad del producto.

This pear is red.
crisp

This one’s orange.
firm

sl > |
Milk Pack that changes color every
day as the expiry date gets near

Fig. 5 Ejemplos de envases inteligentes capaces de alertar de la frescura del producto.
(Fuente: http://adventurgraphics.blogspot.com.es/2014/12/el-futuro-en-el-diseno-de-
empaques.html?view=classic#!/2014/12/el-futuro-en-el-diseno-de-empaques.html)

12


http://www.itene.com/proyectos-de-difusion-abierta/i/7990/56/actienvas
http://www.itene.com/proyectos-de-difusion-abierta/i/7990/56/actienvas
http://3.bp.blogspot.com/-2vi79Tsdqps/VJRs12urY_I/AAAAAAAAke0/XlsSWDHwPLU/s1600/french_pack_lge.jpg
http://adventurgraphics.blogspot.com.es/2014/12/el-futuro-en-el-diseno-de-empaques.html?view=classic#!/2014/12/el-futuro-en-el-diseno-de-empaques.html
http://adventurgraphics.blogspot.com.es/2014/12/el-futuro-en-el-diseno-de-empaques.html?view=classic#!/2014/12/el-futuro-en-el-diseno-de-empaques.html

Otra alternativa dentro de los envases inteligentes es la tecnologia RFID (ldentificacidon por
radiofrecuencia) que funcionan como una base de datos del producto, portando informacién
importante sobre su historial (localizacién o destino, informacién nutricional, posibilidades de
utilizacion...). Se trata de unas tarjetas de reducido espesor que, ademas, pueden incluir
sensores u registradores de datos (temperatura, humedad...), asi como chips que pueden
ayudar a los pacientes a tomar sus medicamentos en la dosis correcta y el momento adecuado.

|

Fig. 6 Tecnologia RFID. (Fuente: http://www.interempresas.net/Electronica/Articulos/52988-
Tecnologia-de-RFID-en-la-industria-de-envases-y-embalajes.html)

Las mayores ventajas que ofrecen los envases inteligentes son:

= Su capacidad para actuar como medidores de frescura, respondiendo, como los
envases activos, a la necesidad de conservacién de los alimentos y proporcionando
una seguridad afadida al consumidor acerca del estado del producto.

= La incorporacién de la tecnologia RFID, que ofrece al consumidor informacion
completa sobre el producto y la posibilidad de incorporar sensores y chips
programables para facilitar el consumo de la dosis correcta de medicamentos al
consumidor.

Pero ademds de las innovaciones tratadas hasta ahora existen productos que incorporan
novedades al mercado.

Retomando la necesidad de calentar los alimentos cuando los transportamos encontramos
varios casos, de entre los que cabe destacar:

= La fiambrera “Papilla” de Burcin Cerem Olcum, que permite al consumidor calentar su
comida por conexién USB desde un ordenador, un enchufe, el coche o una bateria
portatil.

— \@

ge—

Fig. 7“Papilla”, la fiambrera con conexién USB.
(Fuente: http://www.burcincerenolcum.com/papilla.html)
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El Recipiente portdtil para productos termo sensibles disefiado por Ricardo Oliva Chica,
qgue incluye numerosas alternativas de recipientes que acompafian o se incluyen
dentro del envase con una estructura aislante. Dichos recipientes contienen elementos
0 compuestos quimicos que, en contacto, producen una reaccidn exotérmica o
endotérmica.

Fig. 8 Recipiente portatil para productos termosensibles con sistema de anclaje a presion. (Fuente:
httn://consultas2.0enm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=U201531043)

La tendencia a adoptar una alimentacion saludable encuentra una solucidn en disefios como:

El SmartPlate, que cuenta con sensores avanzados de reconocimiento de objetos y
peso que le permiten identificar, pesar y analizar los alimentos que contiene y avisa
cuando se excede la porcion acorde a las necesidades del usuario. Ademas utiliza un
recurso ampliamente extendido en la sociedad actual: el uso de una App con la que el
usuario puede acceder a recetas y planes de alimentacion, asi como conectarse con su
SmartPlate para hacer un seguimiento de su alimentacion.

— ~

_—

Fig. 9 SmartPlate. (Fuente: https://getsmartplate.com/)

La Fiambrera-termo dietética de Diana Boj Carceller y David Jesus Dominguez Santos
en cuyo interior alberga recipientes con dimensiones especificas para cada grupo de
alimentos a contener: fruta, verdura, granos y proteinas junto con un envase auxiliar
de reducido tamafio para otros usos.

Fig. 10 Fiambrera- termo dietética. (Fuente:
http://consultas2.0epm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=P201101262)
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Por ultimo, retomamos la necesidad de conservar los alimentos para destacar el
disefio de valvulas como solucion. Cabe destacar el disefio de Fiambrera de Josefina
Vilaplana Garcia, el cual cuenta con una valvula especialmente disefiada para llevar a
cabo la extracciéon del aire interior con ayuda de un aparato apropiado, estableciendo
cierre al vacio y permitiendo la conservacién de alimentos durante mayor tiempo.

Fig. 11 Fiambrera con valvula. (Fuente:
http://consultas2.0epm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=U201030702)
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ESTADO DEL ARTE

NANOTECNOLOGIA
Tiene como objetivo reducir el contenido de plastico
y mejorar las propiedades de los envases, tales
como el peso, las propiedades mecénicas y la
resistencia al calor y los rayos UV.

ENVASES ACTIVOS
Envases que liberan activos para preservar la calidad
del producto o absorben compuestos que lo
deterioran con el objetivo comun de alargar la
calidad del producto. También investigan el disefio
de envases capaces de enfriar o calentar.

DISENOS QUE INCORPORAN TECNOLOGIA

Envases que responden a la necesidad de calentar la
comida que transportamos fuera de casa.
Disefios que promueven un estilo de vida mas
saludable mediante la incorporacién de sensores
que pesan, identifican y analizan el contenido para
validar porciones acordes a las necesidades del
usuario.
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BIOTECNOLOGIA
Trabaja en el desarrollo de envases biodegradables
por organismos vivos que se degraden en menor
tiempo y sean compatibles con el medio ambiente.

ENVASES INTELIGENTES
Envases que responden a un estimulo concreto
como cambios de T2, de composicion gaseosa, etc.
Tienen como objetivo mejorar la seguridad
alimentaria. Actian como medidores de frescura
(etiquetas con tintas termocromaticas) o como base
de datos del producto (Tecnologia RFID).

2 /3 L'E’jﬁ\j
\‘{L:;_,;_:
PATENTES
Destacan los disefios que responden a la necesidad
de conservar los alimentos mediante la

incorporacion de valvulas de extraccidon de aire,
que permite transportar su contenido al vacio.



3 Normas y referencias

3.1 Disposiciones legales y normas aplicadas
3.1.1 Ergonomia

El bienestar de las personas depende en gran medida de su relacion geométrica con el
entorno. Para adaptar éste a las necesidades del usuario es imprescindible el uso de la
ergonomia como herramienta para asegurar la armonia entre las partes.

Segln la Asociacion Espafiola de Ergonomia, dicha ciencia se entiende como «el conjunto de
conocimientos de caracter multidisciplinar aplicados para la adecuacién de los productos,
sistemas y entornos artificiales a las necesidades, limitaciones y caracteristicas de sus usuarios,
optimizando la eficacia, seguridad y bienestar».

Con el objetivo de adaptar el conjunto de envases para comida preparada y sus accesorios a
las capacidades y limitaciones del ser humano, se tiene en cuenta la ergonomia en el proceso
de disefio. De forma mas concreta, el marco regulador que proporciona las bases sobre las
cuales se basa la adaptacion del producto al usuario esta formado por:

= AENOR (2010). Definiciones de Ilas medidas bdsicas del cuerpo humano para el
disefio tecnoldgico. Parte 1: Definiciones de las medidas del cuerpo y referencias.
UNE-EN ISO 725-1. Madrid: AENOR.

Esta norma «proporciona una descripcidon de las medidas antropométricas» e informa «sobre
los principios de medicién que son de aplicacidn en la solucidn de las tareas de disefio».

En relacién a esta norma se plantean dos incégnitas:

= Durante el proceso de disefio se plantea la prolongacion del borde del recipiente de
vidrio, con el objetivo de: simplificar el transporte de la fiambrera durante su uso; y
evitar el contacto con las zonas que puedan alcanzar una mayor temperatura tras su
recalentado. ¢éQué distancia debe prolongarse el borde del recipiente de vidrio para
ofrecer una zona por la que sujetarlo mas cémodamente?

= El tamafo de los cubiertos: tanto la anchura maxima de la cuchara, como la longitud
del cubierto, ademas de por la geometria de la fiambrera, estas limitadas por las
medidas del usuario. ¢ Qué medidas son adecuadas para el disefio de un cubierto?

Planteamos entonces la primera situacion: el usuario sostiene la
fiambrera con las dos manos gracias a que sus dedos encuentran
una superficie lo suficientemente amplia como para agarrar
comodamente el producto, por lo que tendremos en cuenta la
anchura de estos.

La medida que mas se asemeja a la requerida es la “anchura distal Fig. 12 Anchura distral del dedo
del dedo indice”: distancia maxima entre las superficies medial y  indice. Fuente: UNE-EN ISO
lateral del dedo indice medidas sobre la articulaciéon entre las 725-1,p-8
falanges media y distal.

17



La segunda situacién plantea el uso de cubiertos durante la comida. El tipo de agarre que se
emplea es un agarre de precisién. Como se muestra en la imagen de abajo, el cubierto cruza la
mano, sujeto por el dedo pulgar, indice y corazén. Podria usarse como medida guia la longitud
de la mano.

=

R
Fig. 13 Agarre de precision. Fig. 14Longitud de la mano.
Fuente MIL-STD-1472 Fuente: UNE-EN 1SO 7250-1

Puesto que la norma ofrece las descripciones de las medidas pero no los valores numéricos, se
recurre a la obra de Antonio Carmona Benjumea acerca de los aspectos antropométricos de la
poblacién laboral espaiiola para consultar las medidas de la mano que interviene en ambas
incognitas.

. CARMONA BENJUMEA, A. (2003). Aspectos antropométricos de la poblacion
laboral espaiola aplicados al disefio industrial. Madrid: Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Este libro tiene como objetivo «disponer de datos antropométricos de una poblacion
determinada, para su aplicacidon al disefio de equipos y dispositivos que hayan de ser
empleados por las personas que la componen, [..] para que estos elementos estén
convenientemente adaptados al uso que se espere de ellos».

Para ello se lleva a cabo el andlisis de una muestra o subconjunto de la poblacion
representativa del total, a partir de la cual se extrae la informacién necesaria para la
elaboracion de tablas que contienen un resumen de datos antropomeétricos.

De entre estas tablas se busca aquel resultado que coincida con la “anchura distal del dedo
indice” y la “longitud de la mano”:

N° (Refer. ISO 7250:1996) Designacidn Percentiles

P1 | P5 | P50 | P95 | P99

25(4.3.1) Longitud de la mano 155 | 163 | 188 | 202 | 209

29 (4.3.6) Anchura distal del dedo indice 13 | 14 | 17 | 20 | 22

Tabla 3 Anchura distal del dedo indice. Fuente: CARMONA BENJUMEA, A. (2003). Aspectos antropométricos de
la poblacion laboral espafiola aplicados al disefio industrial.
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Si se analizan las situaciones planteadas a partir de estas medidas, podemos concluir:

¢Qué distancia debe prolongarse el borde del recipiente de vidrio para ofrecer una zona por
la que sujetarlo mas comodamente?

Se podria pensar que a mayor tamafno, mds comodidad. Pero el tamano del borde del
recipiente, influye sobre:

= La geometria de la tapa: la deformacion que sufre la tapa depende directamente de la
longitud, a mayor longitud mayor resistencia a la deformacién y por tanto mayor
dificultad para abrir/cerrar la tapa. El comportamiento puede asemejarse al de una
viga en voladizo.

A

)

] [ ._fF Deformacion = % , donde:

M= Momento flector= FxL; E= Mddulo de Young del material; I= Momento de inercia
(considerandose la seccién como rectangular)= 1/12 «(b*h3)

= El espacio necesario para almacenar dicho recipiente: cuanto mayor sea la
prolongacion del borde del recipiente mas espacio ocupara en el almacenamiento.

Teniendo en cuenta estas razones y habiendo una diferencia poco significativa entre las
medidas de los diferentes percentiles se opta por una dimensién de 13 mm para el borde del
envase desde su pared exterior y 16mm (13 + 3mm espesor envase) desde el interior.

¢Qué medidas son adecuadas para el diseiio de un cubierto?

Puesto que la longitud de la mano se encuentra entre los 163mm para un P5 y los 202 para un
P95, se marca una medida intermedia de unos 180mm como guia para la longitud del cubierto.

Ahora bien, puesto que la obra de Carmona Benjumea no incluye datos acerca de las medidas

de la boca, se recurre a la MIL-STD-1472, con el fin de poder definir por completo las medidas
orientativas para el disefio de cubiertos.
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= Estados Unidos de América. DEPARTMENT OF DEFENSE DESIGN CRITERIA STANDARD.
HUMAN ENGINEERING, del 11 de Enero de 2012, MIL-STD-1472

El objetivo de esta norma es presentar unos criterios, principios y prdacticas de ingenieria
humana para optimizar el sistema de rendimiento teniendo en cuenta las capacidades vy
limitaciones naturales del ser humano para el diseiio del espacio de trabajo de manera que el
usuario forma parte de él como una parte mds del sistema, subsistema, equipamiento e
instalaciones y asf lograr el éxito en su cometido.

Anchura de la boca (Liplength — mouth breadth)

Dicha anchura se corresponde segun la norma MIL-STD-1472G con la longitud del labio. Este
dato se extrae de una tabla’ que trata de las dimensiones de cabeza y cara:

Valores de los percentiles en cm

P5 P95
Hombre Mujer Hombre Mujer
87. Longitud de labio | 4,4 3,7 6,3 6,2

Tabla 4 Longitud del labio. Fuente: MIL-STD-1472G

Fig. 15 Medidas de cabeza y cara. Fuente: MIL-STD-1472G

'The purpose of this standard is to present human engineering criteria, principles and practices
to optimize system performance with full consideration of inherent human capabilities and
limitations as part of the total system design trade space to more effectively integrate the
human as a part of the system, subsystems, equipment, and facilities to achieve mission
success. p.1 (Traduccion propia del inglés)

2 TABLE B-XVI. Head and face dimensions — general forces

20




Se adopta la medida de 35 mm, correspondiente con el P5 femenino por ser la medida que
mas se ajunta al resto de dimensiones del kit y suficiente para adatarse al 95% de la poblacidn.

Ademas de las incégnitas resueltas, existen otros aspectos que se deben tener en cuenta
durante el desarrollo del proyecto y que aparecen contemplados en la presente norma:

Carga transportada (Load carrying)

El peso del conjunto de envases para comida preparada y sus accesorios, asi como el modo en
gue va a transportarse son requisitos importantes para el disefio del mismo.

Ante la falta de una legislacién que asegure la salud y el bienestar de la poblacién en lo relativo
al transporte de cargas fuera del entorno laboral, se tendrdn en cuenta parte de las
recomendaciones dela MIL-STD-1472, junto con otras medidas acerca del uso adecuado de la
mochila escolar.

La presente norma recoge una serie de pautas para el disefio de la carga transportada por un
soldado: distribucién del peso, sistemas de liberacidn rdpida, limites de peso por individuo;
ayudas de elevacion, disefio de unidades de elevacion, disefio libre de interferencias con el
movimiento, etc.

Pero, especialmente los limites de peso, son demasiado exigentes como para ser aplicadas a la
poblacién estdndar. Tan sélo se tendran en cuenta las siguientes reglas para el disefio:

. Distribucion del peso: el equipamiento debe ser disefiado en partes
individuales de manera que el peso de la carga se distribuya de manera efectiva por la
mayor cantidad de grupos musculares apropiados.’

. Evitar la presion: La presidn se debe evitar o minimizar en las zonas sensibles,
incluyendo grandes vasos sanguineos, los nervios y las zonas que carecen de relleno
muscular.’

. Compatibilidad entre peso y distribucién: Disefio de los sistemas de transporte
de carga deberd ser compatible con el peso y la distribucidn de los elementos
individuales para ser transportadas por el usuario [...]. >

* Weight distribution. Individual portions of equipment shall be designed so that, when carried,
the weight of the load will be distributed effectively through as many appropiate muscle
groups as possible. p. 202 (Traduccion propia del inglés)

4 Pressure avoidance. Pressure shall be avoided or minimized on sensitive areas, including
large blood vessels, nerves, and areas lacking muscular padding. p.202 (Traduccién propia del
inglés)

5 Weight and distribution compatibility. Design of load-carrying systems shall be compatible
with the weight and distribution of individual items to be carried by the user [...]. p.202
(Traduccion propia del inglés)
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. Disefio de transporte de carga. disefio de transporte de carga deberd
minimizar la presidon o compresién en el pecho o axilas. diseifio de transporte de carga
eliminara la tensién mediante la transmision de peso a la tierra a través del hueso.®

Asi mismo, resulta de interés la fraccién de peso correspondiente al agua y comida incluida en
la carga total transportada por el soldado. Estos datos se extraen una tabla’ que trata de las
cargas tipicas de combate y supervivencia en zonas templadas:

= Cantimplora ( llena con 1L) con taza y cubierta (adicional) = 1,64 kg
= Raciones de combate = 1,33 kg

Sumando la parte proporcional a la bebida y la comida se obtiene un total de
aproximadamente 3 kg de peso por individuo. Este peso servird de guia para evaluar si el peso
final del conjunto de envases para comida preparada y sus accesorios se acerca al umbral
recomendado para un transporte cémodo.

En cuanto al transporte de mochilas de uso escolar son muchas las recomendaciones a la hora
de la eleccién de la mochila, ya que de su disefio y uso depende la correcta distribucion del
peso sobre la espalda del alumno. Puesto que el transporte del conjunto de envases para
comida preparada y sus accesorios se considera un caso similar parece conveniente extrapolar
los requisitos de disefio al caso que nos ocupa.

Por tanto, los factores a tener en cuenta para el disefio de una carga transportada por el
usuario son:

= El peso maximo que se debe transportar en una mochila no debe superar un 10 o 15%
del peso corporal de la persona que los transporta.

= Sudisefio debe permitir que el peso descanse sobre las vértebras dorsales

= La parte baja de la mochila debe quedar unos cinco centimetros por debajo de la
cintura, para no sobrecargar la zona lumbar de la espalda.

= Las correas deben ser anchas y acolchadas, que permitan la regulacion del respaldo
que, preferiblemente, serd también acolchado.

= Colocacidn de la carga de manera que lo mas pesado y voluminoso quede cerca de la
espalda y situado de manera vertical a ser posible.

6 Load-carrying design. Load-carrying design shall minimize pressure or compression to the
chest or armpits. Loas-carrying design shall eliminate local strain by trsnmiting weight to the
ground through bone. p. 203 (Traduccidn propia del inglés)

7 TABLE XXXVII. Typical fighting and existence loads (temperate zones).
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Fuerza de agarre (Hand grip)

La fuerza de agarre es un pardmetro decisivo para evaluar el disefio de la fiambrera, ya que
puede compararse con la fuerza necesaria para abrir y cerrar el recipiente. Para ello se recurre
al software de simulacién ANSYS, que nos permite plantear ambas situaciones y observar
como se deforma el conjunto y qué fuerza ha sido necesaria. (Véase apartado Xll Estudios
complementarios).

Segun la MIL-STD-1472G, la fuerza de agarre momentanea de una persona alcanza un valor
maximo de 250N en la mano derecha y 260N en la izquierda. Los resultados de la simulacion
deben ser visiblemente inferiores a estos valores para asegurar que el disefio del ensamblaje
entre piezas es correcto.

3.1.2 Materiales en contacto con alimentos. Plasticos

Los materiales y objetos destinados a entrar en contacto con alimentos estan sujetos a normas
especialmente restrictivas para garantizar su compatibilidad con el organismo.

Este marco legislativo engloba:

. AENOR (2006). Articulos de cocina de uso domeéstico. Simbolos grdficos
(pictogramas). UNE-EN 14916. Madrid: AENOR

«Esta norma europea especifica los simbolos graficos que deben colocarse sobre los articulos
de cocina o su embalaje para informar al consumidor sobre las fuentes de calor para los cuales
estos productos se han disefado».

En este caso, puesto que unas de las caracteristicas deseadas para la fiambrera es su
compatibilidad con el microondas, habra de incluirse el simbolo correspondiente a esta forma
de calor en el disefio de la misma.

¥

P S

Fig. 16 Horno microondas. Fuente: UNE-EN 14916
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. Edimburgo. REGLAMENTO (CE) N2 1935/2004 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y
DEL CONSEJO, sobre materiales y objetos destinados a entrar en contacto con
alimentos y por el que se derogan las directivas 80/590/CEE y 89/109/CEE, 27 de
octubre de 2004

El presente Reglamento se encarga de garantizar el funcionamiento efectivo del mercado
interior de los materiales y objetos destinados a entrar en contacto directo o indirecto con
alimentos. Proporcionando al mismo tiempo la base para garantizar un elevado nivel de
proteccién de la salud humana y de los intereses de los consumidores.

Incluye una lista de grupos de materiales y objetos para los que pueden establecerse medidas
especificas, entre los cuales se encuentra el vidrio, los metales y aleaciones y los plasticos.

Cabe destacar la propuesta de «fomentar en la Comunidad las utilizacién de materiales y
objetos reciclados, siempre que se establezcan requisitos estrictos para garantizar la seguridad
de los alimentos y la proteccidn del consumidor» con el objetivo de minimizar la repercusion
medioambiental derivada de la fabricacién de envases y embalajes.

. Bruselas. REGLAMENTO (CE) N2 2023/2006 DE LA COMISION sobre las buenas
practicas de fabricacion de materiales y objetos destinados a entrar en contacto con
alimentos, 22 de diciembre de 2006

El presente Reglamento establece las normas sobre las buenas précticas de fabricacion para
los grupos de materiales y objetos destinados a entrar en contacto con alimentos que figuran
en el Reglamento 1935/2004. Propone:

o) Sistema de aseguramiento de calidad: operaciones para la seleccion de
materias primas que garanticen que el material u objeto satisface las normas
aplicables.

o) Sistema de control de la calidad: operaciones para el aseguramiento de la
calidad que se mantienen durante el proceso de fabricacion sobre las materias primas
y materiales y objetos intermedios y acabados.

Asi mismo, incluye normas detalladas sobre el control y la seguridad a mantener en procesos
que impliquen la aplicacion de tintas de impresidn en el lado sin contacto con los alimentos de
un material u objeto, de manera que las superficies impresas no entren en contacto directo
con los alimentos.

. Bruselas. REGLAMENTO (UE) N2 10/2011 DE LA COMISION sobre materiales y
objetos plasticos destinados a entrar en contacto con alimentos, 14 de enero de
2011

El presente Reglamento establece normas especificas sobre materiales y objetos plasticos
destinados a entrar en contacto con alimentos. En particular:

o Establece una lista de la Unién de sustancias autorizadas para la fabricacién de
materiales y objetos plasticos en contacto con alimentos

o Fija en 10 mg/dm?el limite global de migracién, ademas de limites maximos de
migracidn de ciertos componentes o grupos de componentes.
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o Registros y disposiciones adicionales para el etiquetado de materiales vy
objetos activos e inteligentes.

Cabe destacar que el presente Reglamento no se aplica a las resinas de intercambio idnico,
caucho y siliconas que se introduzcan el mercado de la UE y que quedaran cubiertos por otras
medidas especificas. Mas adelante se profundizara en las especificaciones de la silicona por
formar parte del kit para comida preparada. Las normas relativas a su uso en productos
destinados a entrar en contacto con alimentos vienen reflejadas en la Resolucion del Comité
de Ministros de la Unién Europea de 2004 acerca de “Siliconas empleadas en aplicaciones en
contacto con los alimentos”

. Bruselas. REGLAMENTO (UE) 2016/1416 DE LA COMISION que modifica y
corrige el Reglamento (UE) n.2 10/2011 sobre materiales y objetos plasticos
destinados a entrar en contacto con alimentos, 24 de agosto de 2016

El presente Reglamento actualiza las normas para los ensayos de migracion y sustancias
autorizadas para la fabricacién de materiales y objetos plasticos en contacto con los alimentos.

. Estrasburgo. Siliconas empleadas en aplicaciones en contacto con los
alimentos. Comité de Ministros del Consejo Europeo, 2004

La presente norma regula una amplia gama de productos de silicona con diferentes
propiedades y aplicaciones: elastdmeros de silicona, silicona liquida, adhesivos y resinas de
silicona. De entre las advertencias incluidas destacan las siguientes:

1) Las siliconas no han de ceder componentes a los alimentos en cantidades que puedan dafiar
la salud de las personas y provocar un cambio inaceptable en la composicién del alimento o
alterar las caracteristicas organolépticas del mismo.

2) Deben fabricarse de acuerdo a un Sistema de Aseguramiento de la Calidad (ISO 9002 por
ejemplo) y bajo las condiciones indicadas en el listado facilitado en el documento de la
Resolucién (sustancias de partida y aditivos autorizados).

5) La migracién/emision de cualquier sustancia desde las siliconas hacia los alimentos ha de ser
tan baja como sea posible técnicamente. La cantidad total de las sustancias que pueden migrar
es de 10 miligramos por decimetro cuadrado por superficie de material o 60 miligramos por
kilo de alimento. Esto se considera como el limite de migracidn global y coincide con el limite
impuesto por la directiva sobre plasticos en contacto con alimentos.

7) Los ensayos de migracion se han de llevar a cabo siguiendo las indicaciones de las Directivas
82/711/CEE, 85/572/CEE, 2002/72/CE vy sus futuras enmiendas a no ser que sea técnicamente

imposible debido a la naturaleza del material y el ensayo de migracién.

8) Se debe asegurar un buen etiquetado del producto, si es necesario el prelavado por parte
del usuario.
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. Espafia. Real Decreto 846/2011, de 17 de junio, por el que se establecen las
condiciones que deben cumplir las materias primas a base de materiales poliméricos
reciclados para su utilizacion en materiales y objetos destinados a entrar en contacto
con alimentos. BOE, 11de julio de 2011, nim. 164, Sec.l. Pag. 76312.

Este real decreto establece las condiciones que deben cumplir el resto de las materias primas
a base de materiales poliméricos reciclados para su utilizacién en materiales y objetos
destinados a entrar en contacto con alimentos. Asi mismo incluye condiciones para la
comercializacion y uso de materias primas a base de materiales poliméricos reciclados,
especialmente aquellos materiales y objetos de PET reciclado destinados a entrar en contacto
con aguas de bebida envasada.

. Espafia. Real Decreto 847/2011, de 17 de junio, por el que se establece la
lista positiva de sustancias permitidas para la fabricacion de materiales poliméricos
destinados a entrar en contacto con los alimentos. BOE, 11de julio de 2011, num.
164, Sec.l. Pag. 76316.

Este decreto incluye la lista positiva de mondmeros, aditivos y otras sustancias de partida,
autorizadas para la fabricacién de materiales y objetos poliméricos destinados a entrar en
contacto con productos alimenticios. Entre los cuales se incluyen: adhesivos, elastomeros y
cauchos naturales y sintéticos, resinas de intercambio idnico, siliconas, barnices y
recubrimientos y ceras entre otros.

Asi mismo, fija los limites de migracién global (10 mg/dm?®) y especifico y los métodos y
condiciones de ensayo.

También considera las condiciones de identidad y pureza de materias colorantes y un medio
de evaluacién de sustancias no incluidas, ademas de un régimen sancionador.

3.1.3 Materiales en contacto con alimentos. Vidrio
En lo referente al vidrio, se deben tener en cuenta las siguientes normas:

. AENOR (2011). Envases de vidrio. Terminologia vidriera Generalidades. UNE
126101. MADRID. AENOR

«Esta norma establece las definiciones relativas a los envases de vidrio, la esquematizacion y
denominacién de las partes de un envase y las tolerancias estandar de los mismos».

Dentro de los tipos de envase contemplados en la norma, los envases del presente proyecto se
incluyen en la categoria de tarro, entendiendo este como «envase generalmente destinado a
contener productos alimenticios sélidos, semisdlidos o cualquier otro cuya textura aconseje un
didmetro de boca suficiente».
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Asi mismo, resulta interesante la tolerancia respecto a la capacidad de un envase. Los errores
maximos se resumen en la siguiente tabla en funcién de la capacidad del recipiente:

Capacidad nominal Vn Errores maximos tolerados

(ml) % de Vn ml

de 50 a 100 - 3

de 101 a 200 3 -

de 201 a 300 - 6

de 301 a 500 2 -

de 501 a 1000 - 10

de 1001 a 5000 1 -

Tabla 6 Errores maximos tolerados para envase recipiente medida en funcién de la capacidad nominal. Fuente:
UNE 126101
. AENOR (2011). Envases de vidrio. Dimensiones de un recipiente de vidrio.

UNE 126102. MADRID. AENOR

«Esta norma especifica la relaciéon existente entre las caracteristicas dimensionales y de
fabricacidon de un recipiente de vidrio normalmente utilizado para productos de consumo
humano».

Dado que la norma contempla Unicamente envases de seccién circular no sirve como base
para el disefio de los envases del presente proyecto, aunque si aclara algunas cuestiones a
tener en cuenta durante el disefio de envases de este material, como por ejemplo: el
redondeo de aristas vivas, o la ausencia de angulos de desmoldeo en las paredes del
recipiente, que se justifica a la vez con la direccion transversal de desmoldeo en su fabricacidn.

3.1.4 Diserio de cubiertos
Para el disefio de cubiertos es de utilidad la siguiente normativa:
= AENOR (2000). Cuberteria y cuchilleria. Nomenclatura. UNE 93008. MADRID.
AENOR
Se entiende por cubierto al conjunto o juego compuesto de una cuchara, un tenedor vy,
eventualmente, de un cuchillo del mismo modelo.
Atendiendo a las definiciones por separado de cada componente del juego podemos conocer
de forma mas concreta cada una de sus partes. Se entiende por cuchara al utensilio formado
por un mango y una parte concava, denominada, pala; el tenedor, se compone de un mango y
una parte provista de varias puas o dientes; y el cuchillo, se define como un instrumento

cortante, formado por un mango y una o varias hojas.

De entre todos los tipos existentes, aquellos que se corresponden con el cubierto convencional
se denominan “cubierto de mesa”:
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Cuchara de mesa (= 61)
49 Menu spoon

Cuiller 4 menu (ou cuiller standard)

Tenedor de mesa (= 82)

78 Menu fork

Fourchette & menu (ou fourchette standard)

Cuchillo de mesa (= 1035)

100 Menu knife

Couteau 4 menu (ou couteau standard)

Fig. 17 Cubierto de mesa. Fuente: UNE 93008.

" AENOR (1990). Cuberteria de mesa en acero inoxidable y en metal
plateado. UNE 122-001-90. MADRID. AENOR

Esta norma comprende tres cases de cuberterias: pesadas, cuando el espesor de las piezas de
mesa es superior o igual a 2,5 mm; medias, en el caso de que el espesor del cubierto sea
mayor de 1,5mm; y ligeras, cuando mide hasta 1,5mm de espesor.

Ademas diferencia entre piezas mangadas, el mango y la hoja se crean como piezas
independientes, unidas durante su fabricacion; y monoblock, cuando el cubierto se fabrica de
una sola pieza.

De entre las pautas que presenta destacan:

- Toda la cuberteria debe ser esencialmente recta y simétrica, excepto cuando la ausencia
de ambos requisitos se deba a una caracteristica intencional y distintiva del modelo.

- En las piezas de cuberterias de las clases pesadas y media, todos los cantos, incluidos los
cantos de las cucharas, tenedores, cazos, asi como las partes internas de las puas de los
tenedores, deben estar limpias y libres de rebabas, debiendo eliminarse las rugosidades
por medio de una operacién adecuada.

- Los cuchillos de mesa deberan estar debidamente equilibrados, de forma que cuando
descanse el cuchillo sobre una superficie plana, su hoja no toque la superficie.

- El filo de los cuchillos de mesa debe ser dentado 8perlado o dentado) o afilado con un
angulo no superior a 70°. Para los cuchillos de las cuberterias de la clase pesada y media el
angulo de afilado del borde cortante no debe ser superior a 40° y el filo no debe tener mas

de 0,46mm de espesor, medido a Immdel extremo del filo.

Dichos aspectos se tendrdn en cuenta a la hora de disefiar el cubierto.
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4 Requisitos del diseio

Los alimentos entran en contacto con una infinidad de materiales durante su ciclo de vida
(elaboracidn, envasado, conservacion, distribucion y consumo), lo que incluye envases,
embalajes, envolturas, revestimientos, coberturas y utensilios de cocina.

Para cada uno de estos productos es imprescindible el uso de materiales aptos para el
contacto con alimentos debido a la amenaza que supone para la salud una posible migracion
de sustancias perjudiciales para el organismo.

Los materiales usados en la industria alimentaria son, principalmente, el vidrio, el plastico, el
metal, el papel, el cartén y los compuestos. La eleccion de materiales depende de la funcién
del envase, las necesidades del cliente, el mercado, la industria y los requisitos legales,
econdémicos y medioambientales.

Puesto que el presente proyecto se centra en el disefio de un envase apto para el
almacenamiento, transporte, conservacidon y consumo de su contenido y que, ademas, tiene
que soportar temperaturas elevadas (microondas, lavavajillas, etc.), la_lista de materiales se
restringe al vidrio y algunos plasticos.

Existen otras alternativas como los pldsticos biodegradables, los nanocomposites y los envases
activos e inteligentes, que se estudiaron en el apartado anterior acerca del estado del arte. El
problema de usar estos materiales es que se encuentran en proceso de investigacion, sus
aplicaciones se limitan a envases desechables o, por el momento, son incapaces de soportar
requerimientos tan exigentes como altos rangos de temperatura en servicio.

Por ello, durante este apartado se analizardn los requisitos del disefio que se derivan del uso
del vidrio y el plastico.

A la responsabilidad de garantizar la ausencia de migraciones y soportar las condiciones de
uso, se suma otro requisito que afecta de forma indirecta a la salud del usuario: la capacidad
de los recipientes.

Nuestra alimentacién condiciona en gran medida nuestra salud. Cuando hablamos de dieta
equilibrada nos referimos a una alimentacién que incluye una diversidad suficiente de
alimentos en las cantidades adecuadas, capaces de cubrir los requerimientos de energia y
nutrientes de cada persona.

Las cantidades o raciones de alimentos a consumir dependen de las necesidades caldricas de
cada persona en funcidon de sus caracteristicas (sexo, edad...) y estilo de vida (activo,
sedentario...). Con el objetivo de que los recipientes cubran las necesidades de la mayor parte
de la poblacién, se procedera al estudio de las raciones diarias recomendadas. De esta manera
se podrdn definir ciertos volimenes que sirvan de guia durante el proceso de disefio.
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4.1 Diseio de envases de vidrio

El vidrio® es un material formado a partir de silice (arena), carbonato sélido y piedra caliza.
Tiene una temperatura de conformado en molde de entre 1100-1200 °Cy durante el proceso
de enfriamiento rigidiza sin formar una estructura cristalina. Es mas realista considerarlo un
liguido sub-enfriado por la distribucion amorfa en la que sus atomos estan colocados
formando una estructura de corto alcance donde cambian su orientaciéon de manera aleatoria.

De entre sus caracteristicas cabe destacar:

=  Resistencia: puede soportar presiones de hasta 100kg/cm? pero carece de resistencia a
impacto. Puede resistir altas temperaturas, en concreto el vidrio de baja expansién
resiste el calor de un horno microondas ya que no se calienta.

= (Capacidad de reciclado: es reutilizable y se puede reciclar al 100%. Es durante el
proceso de reciclaje donde se reducen sus indices de recuperacion, siendo en algunos
casos menores al 50%.

= Ladensidad del vidrio a temperatura ambiente vade 1,7 a 3,1 gr/cm3dependiendo del
tipo de vidrio.

= Es un material limpio, puro e higiénico; es inerte e impermeable para los fines
cotidianos.

= Es mal conductor del calor y la electricidad a temperatura ambiente, en cambio es un
buen conductor a alta temperatura.

= Su transparencia permite al usuario ver el interior del envase para verificar la
apariencia del producto.

La produccion industrial de vidrio se ordena segun los siguientes sectores: vidrio hueco, vidrio
plano, tubo y varilla de vidrio, fibra de vidrio y vidrio dptico.

El vidrio hueco incluye todos los objetos de vidrio que disponen de una cavidad, abierta o
cerrada, destinada a servir de envase o recipiente. De la amplia variedad de productos
comprendidos en este grupo figuran en primer lugar, por el mayor volumen de unidades
fabricadas, los envases en forma de botellas, frascos y tarros para bebidas y para la industria
alimentaria, farmacéutica, quimica, etc.

Cuando se trata de envases de hasta 100ml se llaman frascos y pueden ser de boca angosta o
boca ancha; si son de boca angosta y tienen una capacidad de entre 100 y 1500 ml reciben el
nombre de botellas; mientras que si admiten una capacidad de hasta un litro o superior, y el
didmetro de la boca es igual al del cuerpo reciben el nombre de tarros.

Existen diferentes procesos de fabricacion en funcidn del tipo de envase de vidrio. En nuestro
caso, puesto que los recipientes pueden clasificarse dentro de la categoria de tarro, el
procedimiento mas adecuado es el de prensado-soplado, empleado para la fabricacién de
envases de boca ancha y paredes relativamente delgadas.

8 (VIDALES GIOVANNETTI)
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Para su fabricacién’ se mezclan los ingredientes (sosa, arena y piedra caliza) con pedaceria de
vidrio llamada cullet, que ayuda a mezclarlo todo, y se introduce al horno. La sosa forma junto
con la arena un compuesto eutéctico de menor punto de fusién, la temperatura en el tanque
sera de entre 1480 y 1590 °C. Cuando la mezcla estd completamente fundida se convierte en
pequeinas velas o cargas, que se introducen en el molde, donde se le da la forma.

El proceso de prensado-soplado consta de dos fases, una primera en la que la conformacién de
la pieza en el molde preliminar se realiza por prensado, dando lugar al paresdn o preforma que
define la forma de la corona, y una segunda en la que se inyecta aire a presiéon para darle
formay cuerpo al envase.

1) Entrada de 2) 3) Prensado del  4) Alargamiento
la gota pareson del paresdn
Punzd 2
e Anillo
L (3 A1 de boca
=
Molde
preliminar
5) 6) Aire a presion  7) Soplado en el 8)Salida de
Cabeza de molde del acabado la pieza

soplado ;
Fig. 18 Procedimiento prensado-soplado. Fuente: Fernandez Navarro J.M.
(2003) Etapas de trabajo de una mdquina Hartford 28. El Vidrio

Para el disefio de un envase de vidrio se deben considerar factores tales como:

= La resistencia de la botella puede ser aumentada por el uso efectivo de la forma; por
ejemplo, las formas esféricas son mas resistentes, seguidas de las cilindricas y las
rectangulares, en cuyo caso se puede incrementar la resistencia afiadiéndole aristas o
protuberancias en el centro de la botella.

= En el disefio de un envase debe tomarse muy en cuenta la ergonomia. En este punto
cabe mencionar que para ciertos casos el disefio de un asa adicional hara mas
manejable un envase.

= El mayor peso del vidrio en relacién a los plasticos hace sentir al consumidor que estd
recibiendo algo a cambio de su dinero, aunque esto dificulta su transporte y aumenta
el costo del flete.

= Como la zona central del cuerpo es donde mas se forman microfisuras por su
exposicidn a roces, se engrosa el talén o el hombro de la botella, para asi proteger la
zona central.

9 (FERNANDEZ NAVARRO)
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Una leve concavidad del fondo da mas estabilidad, pero no interviene en su resistencia
mecanica.

El espesor debe estar uniformemente distribuido, con suaves transiciones entre
paredes, fondo, hombros y cuello. Actualmente los valores que se aceptan en

maquinas modernas son de 3 a 5 mm para envases retornables y 2.2 a 2.5 para no
retornables.

En cuanto a las bocas, no existe ninglin impedimento para tener cualquier tipo de
cierre, ya que el vidrio brinda un cierre hermético que se puede abrir y volver a cerrar
cuantas veces sea necesario, ademas de que permite la esterilizacién del producto.

=1 = ===
==l ==t e

Cuerda continua corta Cuerda continua larga Twist off Pry Off Corona

=

Biolégica Pour out De corcho Pilfer proof De presiéon

= ) B

Rociadora Con asa Lug amerseal

i

Fig. 19 Tipos de boca de corona de vidrio. Fuente: Vidales Giovannetti M.D. (2000) Tipos de corona. El
mundo del envase

Respecto a los tipos de cierre se clasifican, seglin la forma en que se relacionan
con el recipiente, en internos (tapones) y externos (tapas), o bien pueden
cerrarse por soldadura del mismo vidrio como es el caso de las ampollas.
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4.2 Diseiio de envases de plastico

La polimerizacién es una reaccién quimica por la cual los reactivos o mondémeros forman
enlaces quimico entre si, para dar lugar a una macromolécula, ya sea esta de cadena lineal o
de estructura tridimensional, denominada polimero.

De entre sus caracteristicas generales', cabe destacar algunas ventajas e inconvenientes.
Las ventajas principales derivadas del uso de plasticos son:

» Baja densidad: debido a su bajo peso especifico, ofrecen ventajas tanto en su
costo original como de transporte y almacenamiento.

» Propiedades mecanicas: los plasticos presentan, en mayor o menor medida,
cualidades como:

o Flexibilidad: pueden soportar grandes esfuerzos sin fractura y recobrar
su forma y dimensiones originales cuando dicho esfuerzo cesa.

o Resistencia fatiga: son resistentes a esfuerzos dinamicos.

o Resistencia a impactos: en algunos casos puede ser mejorada por la
incorporacion de aditivos.

= Baja conductividad térmica: los plasticos tienen un alto coeficiente de
aislamiento térmico, lo cual puede ser muy ventajoso en ocasiones para
controlar variaciones de temperaturas externas.

= Ajslante eléctrico: la corriente no se conduce a través de ellos.

= Propiedades dpticas: existen plasticos transparentes, translicidos y opacos.
Ademas pueden modificarse mediante la adicién de pigmentos dispersos o
colorantes.

Dentro de los inconvenientes existentes en el uso de plasticos:

= Baja resistencia a los rayos ultravioletas y a la intemperie.

= Deterioros en la superficie: la mayoria de los termoplasticos pueden rayarse
con objetos duros.

» |nflamabilidad: todos los pldsticos son combustibles, sin embargo, el grado de
combustién depende de varios factores tales como la composicidén del plastico,
la temperatura y el tiempo de exposicién al calor.

= Deformacidn térmica: los plasticos cambian su dimension con los cambios de
temperatura en un rango bastante alto.

1% (Los Adhesivos (2016))
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Los polimeros se clasifican'’ segtn sus propiedades en termoplasticos, termoestables vy
elastdmeros.

Los termoplasticos son polimeros que se encuentran unidos entre si mediante fuerzas
intermoleculares o fuerzas de Van del Waals formando estructuras lineales o ramificadas.
Pueden tener una estructura amorfa o cristalina. La estructura amorfa se asemeja a la de un
ovillo de hilos desordenados que otorgan al plastico propiedades eldsticas. La estructura
cristalina esta formada por cadenas poliméricas que siguen una estructura ordenada y
compacta responsable de las propiedades mecdnicas de resistencia a esfuerzos o cargas asi
como resistencia a las temperaturas.

Algunos ejemplos de termoplasticos son: ABS (acrilnitrilo-butadieno-estireno), EVA (etileno-
acetato de vinilo), PE (polietileno), HDPE (polietileno de alta densidad), LDPE (polietileno de
baja densidad), PA (poliamida), PC (policarbonato), PET (polietileno tereftalato), PP
(polipropileno), PS (poliestireno), PVC (cloruro de polivinilo), etc.

Los termoestables son polimeros unidos por medio de enlaces quimicos adquiriendo una
estructura altamente reticulada, responsable de la alta resistencia mecanica y fisica (esfuerzos
o cargas, temperaturas...) que ofrecen estos pldsticos, pero que a su vez se traduce en una baja
elasticidad por lo que son fragiles.

La principal desventaja de los termoestables respecto a los termopldsticos es, que una vez
tiene lugar la reacciéon quimica que los origina no se pueden volver a fundir, con lo cual no
pueden reciclarse.

Algunos ejemplos de termoestables son: EP (resinas epoxi), PF (resinas fendlicas), UP (resinas
de poliéster), PMMA (polimetil-metacrilato), POM (poliacetal), etc.

Por ultimo, existe un tercer grupo: los elastdmeros, polimeros unidos por medio de enlaces
quimicos adquiriendo una estructura final ligeramente reticulada. Se caracterizan
principalmente por la alta elasticidad y flexibilidad de la que disponen dichos materiales frente
a las cargas antes de fracturarse o romperse. Se pueden clasificar en: termoplasticos, al
calentarse se funden y deforman, y termoestables, al calentarlos no se funden o deforman.

Dentro de los elastémeros encontramos: NR (goma natural), PU (poliuretano), PB
(polibutadieno), CR (neopreno), Sl (silicona), etc.

11 (Los Adhesivos (2016))
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Tabla 2 Clasificacidn de los polimeros segun su estructura interna. (Fuente:
http://www.losadhesivos.com/termoplastico.html)

Los plasticos mas usados en envases de alimentacidn coinciden con el Cédigo de Identificacion
de Plasticos desarrollado en 1988 por la SPI (Sociedad de la industria de plasticos) con el fin de
brindar un sistema coherente para identificar y facilitar el reciclado de los plasticos usados.

Las categorias, delalala 7 son:

Simbolo | Tipo de Plastico Propiedades Usos Comunes
n PET:DslistilsnTareftalsta Coptacto_allmgntarlo, . Bebldag, refrescos y agua, envases
u‘) (Polyethylene resistencia fisica, propiedades |para alimentos {aderezos,
Terey hthyalate) térmicas, propiedades barreras, |mermeladas, jaleas, cremas,
PET P ligereza y resistencia quimica. |farmacéuticos, etc.)
n HDPE : . Algunas bolsas para supermercado,
Polietileno de alta PO.CO. flexible; resus}epte 2 bolsas para congelar, envases para
t_z > guimicos, opaco, facil de :
densidad : : g leche, helados, jugos, shampoo,
: ; pigmentar, fabricar y manejar. ty
HDPE {High Density S suaviza a los 75°C guimicos y detergentes, cubetas,
Polyethylene) tapas, etc.
Es duro, resistente, puede ser
n PYC claro, puede ser utilizado con Envases para plomeria, tuberias,
qu) Policloruro de vinilo solventes, se suaviza a los "blister packs", envases en general,
{Plasticised Polyvinyl 80°C. Flexible, claro, elastico, |mangueras, suelas para zapatos,
pvC |Chloride PCV-F) puede ser utilizado con cables, correas para reloj.
solventes.
LDPE
Q Paolietileno de baja Suave, flexible, traslucido, se Bt naraampsnue: Boloas uars
L‘) densidad suaviza a los 70°C, se raya P BALE, B
: 755 basura, envases para laboratorio.
LDPE {Low density facilmente.
Palyethylene)
A Dificil pero adn flexible, se Blolsas pavd ftiies, popofas; enuipg
5 N . 5 . para jardinetia, cajas para alimentos,
Polipropileno suaviza a los 140°C, traslucido, |".
i cintas para empacar, envases para
{Polypropylene) soporta solventes, versatil. AT S
PP uso veterinario y farmacéutico.
n ps Claro, rigido, opaco, se rompe  |Cajas para discos compactos,
LG‘) Bolisstirens con facilidad, se suaviza a los  |cubiertos de plastico, imitaciones de
95°C. Afectado por grasas y cristal, juguetes, envases
{Polystyrene) Ot
PS solventes. cosmeticos.
n Po.E Tazas para bebida calientes,
6 B . Esponjoso, ligero, absorbe charolas de comida para llevar,
Paoliestireno Expandido . ' ;
energia, mantiene temperaturas |envases de hielo seco, empagues
{Expanded Polystyrene) pReg
PS-E para proteger mercancia fragil
/} Incluye de muchas otras resinas
U‘) 8;I;EISER y materiales. Sus propiedades |Auto partes, hieleras, electrnicos,
(SAN, ABS, PC, Nylon ) E)esp::;dstiirlods la combinacidn de |piezas para empagues.
OTHER :

Fig. 20 Cadigo de Identificacion de Plasticos.
(Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.es/2011/03/codigos-de-los-plasticos.html)
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Para elegir material se ha de tener en cuenta las funciones que el producto tiene que cumplir,
tales como ser apto para uso alimenticio; soportar altas temperaturas que permitan calentar el
recipiente sin riesgo de migracion ni degradacién del material; ser apto para lavavajillas; ser
resistente a productos de limpieza; tener cierta flexibilidad que permita al usuario abrir el
recipiente facilmente, etc.

Si observamos la tabla el Unico material que supera estos requisitos es el Polipropileno, ya que
es capaz de soportar temperaturas de hasta 140 °C, por tanto es apto para microondas y
lavavajillas, y ofrece cierta flexibilidad. Se suele utilizar en el disefio de envases y es reciclable.

Existen dos métodos principales para elaborar recipientes de plastico: moldeado por soplado
y moldeado por inyeccién. Puesto que el moldeado por soplado es mas especifico para la
fabricacidn de botellas de pldstico y el moldeo por inyeccidon concede una mayor libertad en el
disefo, se explica este ultimo con mas detalle.

El fundamento del moldeo por inyecciéon'? es inyectar un polimero fundido en un molde
cerrado, donde solidifica dando como resultado la pieza moldeada, que se recupera al abrir el

molde. Una maquina de moldeo por inyeccion tiene dos secciones principales:

= La unidad de inyeccion: cuyas funciones son fundir y homogeneizar el polimero para
inyectarlo en la cavidad del molde.

= La unidad de cierre: que se encarga de mantener el molde cerrado durante la

inyeccion, y abrirlo y cerrarlo cuando el proceso lo exija, conservando ambas partes
del molde alineadas.

Calefactores Cilindro Placa fija

Tolva alimentadora Placa mévil

Cilindro para el piston Husillo Molde

del husillo < ] /\ f f Barras (4)  Cilindro
\ / Boquilla M de cierre
i N Y R VRN

w i L
Motor y engranajes : }_ -
A para la rotacién X:I::t!:?rr?g L | Cilindro
r del husillo _I y hidraulico
|_ Unidad de inyeccion _|_ Unidad de cierre _|

Fig. 21 Partes de una maquina de moldeo por inyeccién.
(Fuente: http://oycmaquinasinyeccionsji.blogspot.com.es/2013_02_01_archive.html)

La unidad de inyeccién cuenta con una tolva, por donde se introduce la materia prima, que
pasa a un husillo equipado con calentadores, el cual gira haciendo circular los granulos de
plastico y plastificdndolos.

Durante este tiempo, el extremo de salida esta sellado por una valvula que se abre cuando el
tornillo ha acumulado una reserva, o “carga” de material suficiente. Entonces el tornillo
detiene su giro y se convierte en un pistén que empuja el material fundido hacia el molde a
través de la boquilla conectora.

12 (MORTON - JONES)
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El molde se encuentra en la unidad de cierre, que consiste en una prensa, mecanica o
hidraulica con una fuerza suficiente para contrarrestar la resistencia que genera el material
fundido cuando se inyecta.

Dicho molde, equipado con un circuito de refrigeracidén, permanece cerrado hasta que la pieza
se enfria, es entonces cuando se abre y arroja la pieza fuera de la maquina mediante un
sistema de expulsores, dando paso a un nuevo ciclo de inyeccién.

Para que la fabricacidn un envase de plastico sea viable, se han de tener en cuenta factores de
disefio como:

= Espesor de la pieza
Manteniendo un espesor de pieza constante se reducen los problemas durante el proceso de

inyeccion. En el caso de que existan espesores de pared muy diferentes, hay que realizar el
cambio de una dimension a otra de la forma mas gradual posible.

et b7 (o a7

INCORRECTO CORRECTO

Fig. 22 Cambios de espesor recomendable en piezas de plastico. (Fuente: https://icomold.com/design-guidelines/)

El proceso de inyeccion nos obliga a definir en la pieza un punto por donde va a penetrar el
material en estado fundido. En la mayoria de los casos es posible situar el punto de inyeccién
en la zona gruesa de la pieza. De este modo se asegura en mayor medida el llenado de la
cavidad, manteniendo los conductos por donde pasa el material abiertos el mayor tiempo
posible.

Asi mismo, los fendmenos de contraccién, producidos por ordenacidn de las cadenas
poliméricas de la pieza durante su solidificacion, seran mds altos en las paredes que tengan un
mayor grosor, por lo que es conveniente que se enfrien en ultimo lugar. Para ello deben ser las
ultimas en llenarse, es decir, han de estar situadas en el punto de inyeccidon o lo mas cerca
posible de él para evitar al maximo defectos como zonas internas vacias, rechupes o fuertes
tensiones internas.

La seleccidn de un espesor nominal depende también del plastico con el que vamos a realizar
la pieza, ya que las propiedades viscosas del material en estado fundido van a influir de
manera decisiva en el llenado de la pieza. En nuestro caso, al tratarse de un PP el espesor de la
pieza oscilara entre 0,6 y 2mm™.

El disefio debe intentar, en funcidn de las circunstancias, adaptarse a espesores no superiores
a 3mm. Para mantener este limite se pueden utilizar recursos como zonas con nervios o
cambios de geometria, optimizando asi el tiempo de ciclo y el peso de la pieza. Por otro lado,
se recomiendan espesores de trabajo minimos de 1,2 mm, De este modo se facilita el llenado
en todas las zonas de la cavidad.

3 (Centro Espafiol de Plasticos)
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Puesto que dentro del ciclo de inyeccién el enfriamiento de la pieza ocupa mas de un 60% del
tiempo total, a menor espesor, mayor velocidad de ciclo. Esto se traduce, desde el punto de
vista econdmico, en una reduccién del coste final, no sélo por ahorro de material, sino porque
se acorta el tiempo de ciclo.

Una excepcién en la cual el sobre-espesor supone una ventaja es la utilizacién de lideres de
flujo. Los lideres de flujo son pequeiios sobre-espesores que guian el flujo del plastico ya que
este tiende a avanzar por las zonas de la pieza que oponen una menor resistencia. De esta
forma se consigue que el llenado de la pieza sea homogéneo y se reducen defectos tales como
zonas vacias, alabeos, tensiones internas, etc.

Flow Leader

Fig. 23 Lideres de flujo. (Fuente: https://icomold.com/design-guidelines/)
=  Angulos de desmoldeo

Las piezas que se fabrican por inyeccidon deben disefiarse con un dngulo en sus paredes que
facilite el desmoldeo de la misma. En general, se recomienda una inclinacion minima de 0,5°,
siendo mas recomendable entre 1° y 3°, aunque si se trata de geometrias con una profundidad
acentuada debe aumentarse su inclinacién. En el caso de contener texturizados, se han de
inclinar 1° por cada 0,025mm de profundidad que tenga el relieve.

Incomect ) Correct

|| 0.5° Min

=

Fig. 24 Angulo de desmoldeo recomendado en piezas de plastico.
(Fuente: https://icomold.com/design-guidelines/)

= Radios
El uso de radios reduce la concentracion de tensiones en la pieza, por eso, siempre que se
respete la funcionalidad de la pieza se emplearan curvas para realizar la transicién de una

pared. De esta forma se alarga la vida util de la pieza, ya que el modelo presenta una
geometria con menor nimero de tensiones y, por tanto, mas resistente.

Too Thin Too Thick

/A
 —

R2=R1+t

Fig. 25 Radio recomendado para el diseiio de piezas de inyeccidn.
(Fuente: https://icomold.com/design-guidelines/)
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=  Contracciones

Para disefar correctamente una pieza para inyeccidn hay que prever cémo afectaran las
contracciones del material al tamafio de la misma, y en base a ello diseiiar la cavidad del
molde. En el caso del Polipropileno (PP) el porcentaje de contraccidn oscila entre el 1,3y 1,6%.

Fig. 26 Contracciones de la pieza durante su enfriamiento. (Fuente: http://www.pt-mexico.com/columnas/la-
importancia-de-la-pared-nominal-para-aligerar-el-peso-de-piezas-moldeadas-por-inyeccin)

=  Compatibilidad entre plasticos

Entre las opciones disponibles para el moldeo de plasticos mediante inyeccién existe la
posibilidad de combinar varios materiales.

El Polipropileno, material principal de la tapa, responde a la necesidad del producto de
soportar altas temperaturas (en microondas y lavavajillas), es compatible con el uso
alimentario, resistente a productos de limpieza y cuenta con la flexibilidad necesaria para
facilitar su manipulacidn (abrir/cerrar recipiente).

Pero, por si solo, no es capaz de garantizar la estanqueidad del recipiente. Es por ello que se
recomienda el uso de una junta de silicona, u otro material elastomérico, que pueda inyectarse
por sobre-moldeo o de manera independiente para ser ensamblada posteriormente.

El sobre-moldeo (overmolding) es un proceso de moldeo por inyeccién en el que los materiales
se moldean juntos. Existen varios tipos:

o Inyeccién multiple (Multi-shot injection molding): se inyectan multiples materiales en
la cavidad durante el mismo ciclo de moldeo.

o Sobre-moldeo (Insert overmolding): utiliza un inserto pre-moldeado (de plastico o
metal) que se coloca en el molde antes de inyectar el segundo material

o Sobre-moldeo secuencial (Two shot sequential overmolding): es donde la maquina de
moldeo inyecta el primer material en una cavidad cerrada, y luego se mueve el molde
o nucleos para crear una segunda cavidad, con el primer componente como insercién

para crear la segunda inyeccién utilizando un material diferente.

Para garantizar que ambos materiales queden unidos tras cualquiera de los procesos
mencionados, se ha de tener en cuenta el grado de compatibilidad entre ellos, es decir, deben
tener una temperatura de fusidén y viscosidad semejantes.
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Si observamos la tabla comprobamos que el PP guarda una buena adhesién con:

O

EVA™: copolimero de etileno y acetato de vinilo. Se trata de un termoplastico que
cuenta con buenas propiedades de proteccion, firmeza a bajas temperaturas,
resistencia a fisuras por tension, propiedades impermeables y resistencia a la radiacidn
ultravioleta. Sus aplicaciones principales son la goma espuma, tapones y juntas de
hermeticidad y el recubrimientos de cables.

TPE-S y TPE-V": TPE es la denominacién genérica del elastémero termoplastico o
caucho termoplastico. Todas las combinaciones de TPE tienen propiedades semejantes
a las del caucho (resistencia a altas temperaturas, resistencia quimica, flexibilidad...)
pero con mayor facilidad de procesado. Dentro de los TPE-S encontramos compuestos
de SBS, SEBS o SEPS estirénico, mientras que los TPE-V engloban los compuesto
PP/EPDM vulcanizados. De entre sus aplicaciones encontramos el sellado de ventanas,
componentes de automocioén, partes tactiles de herramientas, revestimiento de cables
y juguetes entre otras.

Termopldsticos Elastémeros

Combinacién de
materiales

TPE-S: compuesto SBS,
SEBS o SEPS estirénico

Termoplasticos

| Elastém. |D [ TPE|

Fuerzas existente entre los materiales c dificad del
7 m i g ©0n modiicadores dela ., Reticulacién con
L Bu?na adheflon @ ] Sl.n adhesién B . dhesién ‘ gerdido
[ Baja adhesién Sin datos [5 Reticulacién con azufre

Tabla 3 Grado de adhesidn entre plasticos.
Fuente: http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.es/2012/06/co-inyeccion.html

Cualquiera de estos materiales y procesos mencionados serian una buena opcidn para el
disefo de una junta. De esta forma se garantiza la estanqueidad del recipiente y se cubre la
necesidad del usuario de transportar y manipular el mismo sin riego de sufrir fugas vy
asegurando la conservacién del contenido.

' (Tecnologia de los plésticos (2012))
' (RESINEX (2016))
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4.3 Requisitos de volimenes

A pesar de que la dieta ha de adaptarse a las necesidades de cada usuario, es decir, debe ser
capaz de aportar la energia y nutrientes necesarios para el individuo, la Sociedad Espafiola de
Dietética y Ciencias de la Alimentacion (SEDCA') pone a disposicion de los usuarios una guia
con recomendaciones para llevar a cabo una alimentacidn saludable y equilibrada.

La SEDCA insiste en la importancia de consumir alimentos de todos los grupos, y dentro de
cada grupo, la mayor variedad posible puesto que cada alimento es Unico y rico en
determinados nutrientes ademas de otros componentes no nutritivos beneficiosos para la
salud.

Se considera que un menu es equilibrado cunado contiene alguna de las proteinas, hortalizas
y carbohidratos del esquema que se expone a continuacion. Asi mismo debe contener aceite
de oliva, incluir frutas e ir acompano de agua.

Pescado Legumbres

Verduras
cocinadas

PROTEINAS

HORTALIZAS
Ensalada AGUA -
FRUTA
Pasta
CARBOHIDRATOS ACEITE DE
\‘ | 3 » Patatas OLNA

Fig. 27 Grupos de alimentos incluidos en una racion dentro de una dieta equilibrada.
(Fuente: Elaboracion propia)

La incognita surge a raiz de las cantidades necesarias de cada alimento. ¢Qué volumen han de
tener los recipientes que forman parte del kit? O lo que es lo mismo, écudles son las
dimensiones adecuadas para contener todos los ingredientes necesarios para llevar a cabo una
dieta equilibrada? A continuacién se muestra una tabla de las equivalencias entre raciones y
gramos segun el tipo de alimentos.

' (Sociedad Espafiola de la alimentacion (2016))
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Grupo de Frecuencia .. .
. Peso por racion Medidas caseras
alimentos recomendada
Pan 2-3 raciones/dia 40-50 g 2-3 rebanas d.e pano
un panecillo
1 plato de ensalada
Verduras variada
. v Min. 2 raciones/dia 200-250 g 1 plato de verdura
© hortalizas L
S En guarnicion
© equivale a % de racién
(7]
@ 1 pieza mediana, 1
g Frutas Min. 3 raciones/dia 120-200 g taza frutos rojos
§ 2 piezas pequefias
8| Aceite vegetal 3-5 raciones/dia 10 ml 1 cucharada sopera
1 lech
200-250 ml leche taza ‘\j;czc e de
Lech 200-2
eche .de vacay 2-4 raciones/dia 00-250 g yogur 2 unidades de yogur
derivados 40-60 g queso curado
80-125 g queso fresco 2-3 lonchas de queso
&9 1 porcion individual
Blanco 2 raciones/ semana 150-200 g 1 filete individual
Pescado - o
Azul 2 raciones/semana 150 g 5 pescados pequeiios
1 fil 1
Blanca | 3-4 raciones/ semana 150-175¢ lete, cuartp de
©| Carne pollo o conejo
g Roja 1 racién/semana 125-150¢g 1 filete
a Cereales 1 plato de pasta o
L: (pasta/arroz) y 2-3 raciones/semana 60-80 g arroz
o patatas 2 patatas pequefias
§ Huevos 3-4 raciones/semana 53-63¢g 3-4 huevos medianos
4 . 1 plat I
.g Legumbres 2-3 raciones/semana 60-80 g F?nadi?/ir:jz;rlna
= 1 pufiado o racién
Frutos secos 3-7 raciones/semana 20-30 g .
individual
Embutidos y Consumo moderado
carnes grasas
2| Dul k
% uices, snacks 'y Ocasional/moderado
£ refrescos
©
_5 Mantequilla,
§ margarina y Ocasional/moderado
(®) bolleria
,g Agua de bebida 10-13 raciones/dia 200 ml 1 vaso
(1]
£
< | Actividad fisica Min. 30 min/dia

Tabla 4 Equivalencia entre raciones y gramos de los alimentos recomendados para una dieta equilibrada.
(Fuente: http://www.nutricion.org/recursos_y_utilidades/PDF/Recomendaciones_alimentacion_equilibrada_2016.pdf)
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La tabla expresa la equivalencia en gramos por racién de cada alimento, pero esta medida no
contempla los cambios de peso y volumen que pueden sufrir algunos de los alimentos durante
la coccion.

Asi, los granos como puede ser el arroz o las pastas derivadas del trigo, incrementan su
volumen tras dicho proceso. El arroz suele triplicar su peso y volumen mientras que las pastas
suelen duplicarlo. Esto no quiere decir que aumente el contenido calérico de los alimentos, al
contrario, al variar su volumen las calorias se reparten y resulta un plato de baja densidad
caldrica tras la coccion. Las verduras suelen reducir en un 5-10% su volumen porque pierden
liguido, al igual que los pescados, que tienen a disminuir aproximadamente un 15%, y las
carnes, que reducen su volumen en alrededor de un 20%.

Centrandonos en aquellos platos que aumentan su volumen tras la coccion encontramos que

seria necesaria una capacidad de aproximadamente 0,6l para contener un plato principal:

. _>
Antes de la coccién®’ 100 g arroz 250 ml

_—
1 racion =80 g arroz X

x =80+ 250/100 = 200 ml de arroz

Tras la coccidon

x = 200ml*3 =600ml =0,6ldearroz

Ante la necesidad de transportar varias elaboraciones para completar las raciones diarias
recomendadas seria conveniente incluir uno o varios recipientes junto con el principal. Esta
tendencia a compartimentar el espacio concuerda con la necesidad de separar los alimentos
que tengas diferentes cocciones, que se conserven de mejor por separado o que necesiten de
un alifio previo a su consumo para mejorar su jugosidad.

4.4 Diseio de cubiertos

Puesto que el objetivo del presente proyecto es ofrecer una alternativa para aquel usuario
que se ve en la necesidad de transportar el lugar de comida al trabajo, se plantea acompaiiar al
conjunto con un juego de cubiertos, ya que son practicamente imprescindibles para comer.

Como ya se muestra en el apartado 3 Normas y referencia, el disefio de los cubiertos depende
fundamentalmente de la ergonomia. No obstante, conocer los materiales mas habituales para
su elaboracion y los procesos que intervienen en la fabricacién de los mismos es util para
recoger el maximo nimero posible de pautas que faciliten el disefio de los cubiertos.

Los materiales en los que se fabrican estos utensilios abarcan desde los metales preciosos al
plastico, pasando por la plata, la albaca y el acero inoxidable®. De entre los mencionados se
descartan tanto los metales preciosos como la plata y la albaca ya que, ademads de encarecer
sustancialmente el precio del producto, requieren cuidados incompatibles con la vida diaria, lo
que reduce las opciones al plastico y el acero inoxidable. De ellos destaca el acero inoxidable,
por su durabilidad, facilidad de limpieza, inercia quimica y, en especial, por ser el material con
el que generalmente se fabrican cubiertos como los que podemos usar en casa.

7 (SINMIMADRE (2013))
'8 (AENOR (2009))
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Los cubiertos de acero inoxidable pasan por distintas fases durante su fabricacién. En primer
lugar una prensa troquela una preforma plana del cubierto a partir de bobinas de acero
inoxidable. Dependiendo del tipo de cubierto el proceso que le sigue es diferente.

Para el tenedor se lleva a cabo una operaciéon de corte donde se obtienen las puas. Sin
embargo, para fabricar la cuchara es necesario, reducir el espesor de la pala, haciéndola pasar
entre dos rodillos que disminuyen su seccién y volver a troquelarla, para definir la silueta de la
pala.

En segundo lugar se estampa el cubierto sobre un molde para darle la curvatura deseada al
mago y la pala, a la vez que para grabar su disefio, si lo tuviese.

El caso del cuchillo es distinto cuando es enmangado, es decir, consta de dos piezas, la hoja y
el mango. El objetivo de estas piezas es aumentar el tamafio del mango para facilitar al usuario
el agarre y la presion que se ejerce durante su uso.

El mango puede fabricarse en distintos materiales como: la madera, a la que se une con
remaches; o el plastico, en cuyo caso se coloca la hoja dentro del molde de inyeccién a modo
de inserto sobre el que se inyecta el plastico. Pero la unién es mas segura y duradera cuando el
mango es de acero.

En ese caso la hoja y el mango se fabrican por separado siguiendo distintos procesos de
troquelado, estampacion y lijado. El mango se fabrica en dos partes que se sueldan generando
un hueco que se rellena de cemento cola y, seguidamente, se coloca la hoja. El cemento cola
es una mezcla especial de cemento disefiada para fraguar en menos tiempo. La hoja junto con
el mango se colocan en soportes que pasan, en primer lugar por un lavadero que retira en
exceso de cemento-cola, y en segundo lugar por un horno que seca la mezcla y deja las partes
unidas. A continuacién se lleva a cabo un proceso de esmerilado con el que se obtiene el
dentado de la hoja.

Por ultimo el cubierto, sea del tipo que sea, pasa por diversos procesos de lijado con una doble
intencidn: sellar los poros del material, para evitar que pueda entrar la comida, y achatar
bordes, para evitar cortes. Y Finalmente se pule para retirar las impurezas y conseguir un brillo
espejo.

Pero ademas de las pautas que se extraen del tipo de material el proceso de fabricacién
existen otras variables que intervienen en el proceso de disefio:

= Relacion de los cubiertos con la fiambrera: es necesario tener en cuenta las
dimensiones de la fiambrera con el fin de que los cubiertos puedan guardarse y
transportarse cdmodamente junto a ella.

= Relacidon de los cubiertos entre si: la geometria y dimensiones de los cubiertos deben
favorecer su acoplamiento para facilitar el almacenamiento y transporte.

=  Relaciéon de los cubiertos con el usuario: la geometria de los cubiertos debe adaptarse
al usuario. Principalmente la longitud del mango y la anchura de la zona que
interacciona con los alimentos.

% (RTVE (2014))
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4.5 Diseiio de la bolsa

El disefio de la bolsa tiene como objetivo facilitar el transporte del conjunto, protegerlo contra
el exterior y aislarlo térmicamente para conservar la temperatura del contenido.

Del estudio de mercado se observa como el transporte se facilita afiadiendo una o varias asas,
dependiendo de si la bolsa adopta una configuracién de bolso o mochila, o una cinta
extensible, cuando se trata de una bandolera.

La eleccion de materiales es fundamental para cumplir los objetivos del producto. En este
caso, para mantener la temperatura del interior de los recipientes se lleva a cabo una
busqueda de materiales aislantes.

En primer lugar conviene conocer cémo se transmite el calor de un lugar a otro®:

=  Por conduccidn entre cuerpos sélidos en contacto: cuando se ponen en contacto dos
objetos a diferentes temperaturas el calor fluye del que estd a mayor temperatura al
que tiene la menor, hasta que tiene lugar un equilibrio térmico.

=  Por conveccién en fluidos (liquidos o gases): cuando las areas del fluido caliente (de
menor densidad) ascienden hacia las regiones del fluido frio (de mayor densidad), el
cual desciende ocupando el lugar del fluido caliente que ascendid, de manera que se
produce una continua circulacién del calor hacia las regiones frias.

= Por radiacion a través del medio en que la radiacién pueda propagarse: cuando los
electrones situados en niveles de energia altos caen a niveles de energia mas bajos se
emite una radiacion que se corresponde con esa diferencia de energia.

Ahora bien, los materiales aislantes se pueden clasificar de diversas formas®:
a) Segun su estructura: granular, fibrosa, alveolar, etc.
b) Segln su origen: vegetal, mineral, sintético, etc.
c) Segln su resistencia en las diferencias zonas de temperaturas.
Atendiendo a la clasificacidon por su origen podemos distinguir entre materiales de origen
sintético, como el EPS (Poliestireno Expandido), el XPS (Poliestireno extruido), el PUR
(Poliuretano), productos ligeros reflectantes y la espuma de Polietileno; materiales de origen
inorganico, como las lanas minerales (de vidrio y de roca), la arcilla y el hormigén celular; y
materiales de origen natural organico, como el corcho aglomerado expandido, la madera, la
lana de oveja y la fibra de cafiamo y lino entre otras.
De entre los mencionados, se acota el nUmero de opciones a tres:

= El Poliestireno Expandido

=  Elcorcho
= Los reflectantes

%% (Ayuntamiento de la Corufia (2016))
! (ATECOS)
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4.5.1 Material interior de la bolsa

El poliestireno expandido® (EPS) es un material plastico espumado

compuesto aproximadamente de un 95% de poliestireno y un 5%
de gas. Mas comunmente conocido como Corcho Blanco o
Techopan, es utilizado como material de aislamiento térmico.
Puede tener gran variedad de espesores, con densidades que
oscilan entre los 10 y 25 kg/m’ y una conductividad térmica de
entre 0,06 y 0,03 W/m°C. Es reutilizable al 100% para formar
bloques del mismo material y también para fabricar materias primas para otra clase de

Fig. 28 Poliestireno expandido

productos como hormigones ligeros, ladrillos porosos y granza para diversos articulos de
consumo como adhesivos y embalajes. Al tratarse de un material termoplastico se puede
volver a moldear, aunque buena parte de sus propiedades se pierden en el proceso.

El corcho® es el material aislante ecoldgico de mayor aceptacion
por cumplir de forma efectiva la funcion de aislante,
es reciclable y renovabley es usado en general en forma de
paneles de corcho prensado. Posee cualidades Unicas como la
impermeabilidad, siendo casi impermeable a liquidos y gases, e

imputrescible en presencia de humedad lo que lo hace ideal en Fig. 29 Corcho
soleras o soétanos. Es reciclable?®, pero con bajo beneficio

econdmico para el proceso. El corcho se tritura, tamiza, selecciona y almacena para que, una
vez tratado con técnicas de aglomeracién y prensado, sirva para crear nuevos productos. El
aglomerado resultante se utiliza en el revestimiento de capsulas de satélites (5 a 6 mm de
espesor), en el revestimiento de suelos (existe una amplia gama de tarimas de corcho) y
paredes (laminas o papel de corcho) o fabricacidn de plantillas de calzado y ropa.

Los reflectantes®™ son productos heterogéneos, formados por
capas de productos de naturalezas diferentes para actuar sobre las
tres formas de transferencia térmica. Tienen pantallas termo-
reflectantes que reflejan la radiacion térmica hacia la fuente,
materias fibrosas sintéticas o naturales, que reducen la
transferencia térmica por conduccién-conveccidn (poliéster, lana,
lino, cafiamo...) y materiales con burbujas de aire que también _ Sl '

reducen la transferencia térmica por conduccién-conveccién. Fig. 30 Reflectante de aluminio

Destaca el aluminio® por ser un material con una baja emisividad, lo que hace que su poder de
reflexion sea alto, es decir, reflecta gran parte de la radiacion que incide sobre él. Las
ventajas’’ de este tipo de aislamiento reflectivo son: espesor reducido respecto a los aislantes
tradicionales; sirve de barrera de vapor, no absorbe agua ni humedad; tiene una alta
durabilidad y resistencia mecdanica; y el aluminio es 100% reciclable.

*? (FLORES)

> (D'OLIVEIRA)

** (DE MENA)

% (FLORES)

%% (BUR200 (2017))
%’ (FLORES)
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4.5.2 Material exterior de la bolsa

Son muchos los tejidos empleados para el disefio de bolsas, bolsos, bandoleras, mochilas, etc.
Desde el cuero al plastico, pasando por fibras naturales y quimicas, existen multitud de
materiales compatibles con tal fin. Pero con el objetivo de que el tejido sea facil de limpiar, y
gue no requiera apenas mantenimiento, se acota el nimero de materiales a tres: el poliéster,
el nylon y aquellos materiales recubiertos con teflon.

El poliéster es una fibra de origen quimico®. Se fabrica por
polimerizacidn a partir del etileno, un derivado del petrdleo, y se
somete a un proceso de fusién y extrusién. Aun en estado liquido se
prensa en una maquina hiladora y una vez que solidifica,
obteniendo los filamentos continuos, se estira y retuerce para
conseguir un espesor adecuado y aportarle fuerza y elasticidad al
filamento. Por ultimo atraviesa un proceso de rizado y corte para
dar lugar al “hilo de poliéster”. Fig. 1 Tela de poliéster.

Es ligero, facil de lavar, de tacto cdlido, no requiere planchado y es resistente a la humedad.

Ahora bien, en relacién al medio ambiente”, la produccién de poliéster se caracteriza por un
alto costo energético y la emision de gases, por lo que la técnica ha hecho posible su reciclaje
a partir de botellas de plastico. Gracias a que se trata de un pldstico termoestable se puede
reprocesar, empleando un 75% menos de petréleo que en la fabricacion del poliéster virgen y
disminuyendo su impacto medioambiental. Las caracteristicas del poliéster reciclado son las
mismas que las del poliéster virgen: es impermeable, seca rapido, es flexible y con una gran
resistencia al desgaste y las altas temperaturas.

El nylon es una fibra de origen quimico®. Pertenece al grupo de las
poliamidas ya que se forma a partir de una amina y un grupo
carbonilico mediante el proceso de polimerizaciéon. Durante su
fabricacion sus fibras son sometidas a extrusion, texturizado e hilado
en frio, lo que aumenta su cristalinidad, resistencia y traccion.

El nylon, como el poliéster, al tratarse de un termopldstico se puede
fundir y reprocesar® para transformarse en fibra rehusada de nylon.
De hecho en este proceso no se usa petrdleo, requiere menos Fig. 2 Tela de Nylon
energia, su procesamiento emite menos CO2 que la produccion de

nylon virgen y puede ser reciclado de nuevo al final de su vida util.

Este material se caracteriza por ser ligero, resistente al desgate, capaz de repeler el agua y de
rapido secado, asi como flexible y transpirable.

%% (MAFISAN POLIESTER (2017))

%> (MODA SOSTENIBLE Y RESPONSABLE (2017))
*° (QUIMINET (2011))

*! Fuente especificada no valida.
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El Teflén*> es un producto fabricado por DuPont que repele las
manchas y los liquidos impidiendo que pasen al interior del tejido.
Puede aplicarse sobre cualquier tejido (lana, algoddn, mezclas...) sin
alterar el peso, el aspecto, el tacto, el color o la transpirabilidad del
tejido. La ventaja medioambiental de este tratamiento es que
reduce la necesidad de lavar o tratar manchas, el tiempo de secado
y con ello el consumo se agua y detergentes.

Fig. 3 Tela Teflon

De entre las propuestas, se estima que el material mas apropiado para la confeccidn de la
bolsa es en poliéster, por su capacidad para repeler el agua, lo cual lo protege de manchas
durante su uso, su ligereza, su resistencia al desgaste y su capacidad aislante.

Para el interior se emplea un aislante que protege contra golpes, por su interior acolchado y su
capacidad para mantener la temperatura del conjunto por mds tiempo.

REQUISITOS DEL DISENO

PLASTICO

COMPATIBILIDAD ENTRE PLASTICOS CONTRACCIONES: Aumento de 1,3% - 1,6% ANGULO DESMOLDEO
El PP muestra una buena adhesion el tamafio de la pieza para compensar su Entre 0,52 y 32 para facilitar la
con el EVAy los TPE contraccién por enfriamiento extraccion de la pieza del molde
05
il
PP
RADIOS CODIGO IDENTIFICACION PLASTICOS ESPESOR
Curvas de transicion para reducir la El Polipropileno (PP) destaca por su Entre 0,6 - 8 mm para el PP
concentracion de tensiones. capacidad de soportar hasta 140°C y su Lideres de flujo: sobreespesor
R2=R1 + Espesor de la pieza flexibilidad. Es translucido y reciclable para un llenado homogéneo
VIDRIO

CIERRE ESPESOR RESISTENCIA SEGUN FORMA REDUCCION MICROFISURAS

Segun el tipo de corona:  Valores entre 3-2,2 mm.  esférica > cilindrica > rectangular  Engrosar talén y hombro del
Externo / Interno Transiciones graduales en el recipiente para proteger la
Por soldadura de vidrio espesor para evitar tensiones zona central de microfisuras

32 (CHEMOURS (2017))
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DIETA EQUILIBRADA CAPACIDAD RECIPIENTES NECESIDAD DE ENVASES
Platos que contengan proteinas, Plato principal 0,6L + envases de capacidad COMPLEMENTARIOS
hortalizas, carbohidratos, fruta, inferior que srivan para aumentar el nimero Para mantener la calidad
agua y aceite de oliva de combinaciones de los posibles platos individual de los alimentos

ERGONOMIA FABRICACION ACERO INOXIDABLE
Las dimensiones de los cubiertos Las piezas planas y simétricas facilitan la Transmite la sensacion de
dependen, fundamentalmente, de  fabricacion. Los cubiertos de una sola pieza comer como en casa.
la anchura de la boca y la longitud son mas duraderos y sencillos de fabricar. Es duradero, inerte y facil de
de la mano limpiar

TRANSPORTE MATERIAL EXTERIOR MATERIAL INTERIOR
Para facilitar su transporte se requie- Se requiere un material capaz de prote- Se precisa de un material capaz de
re incorporar al disefio elementos ger la bolsa de posibles manchas, tal aislar el cntenido térmicamente. Es
como una o varias asas, una cinta como el poliéster, nylon, teflén... conveniente que protega de impactos

extensible, etc
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4.6 Definicion de funciones

Las funciones de un producto se derivan de las necesidades del usuario, las cuales pueden
clasificarse en:

Necesidades objetivas: son de cardcter técnico, las cuales se traducirdn en funciones
medibles, como por ejemplo: el limite de migracion del material.

Necesidades subjetivas son de cardcter de estima, las cuales se traducen en funciones
no medibles, como por ejemplo: el poder adquisitivo que refleja el producto.

La identificacién de las necesidades del usuario se traduce en una lista de funciones que
sentardn las bases para el disefo de una solucién: el PLIEGO DE CONDICIONES.

NECESIDAD m)> FUNCION = PRODUCTO

El disefo es un proceso de creacién en el que, ademas de la funcionabilidad, deben
tenerse en cuenta componentes estéticos y creativos. Es por ello que podemos clasificar las
funciones en:

FUNCIONES DE USO: relativas a la utilizacion del producto. Tiene en cuenta el uso y
fabricacidn del producto. Resultan de la combinacién de:

- Las funciones principales de uso y servicio, que se extraen de las ventajas e
inconvenientes iniciales

- Las funciones complementarias de uso, que se obtienen imaginando las acciones que
el usuario debe hacer con el producto e incorporando funciones extraidas de otros
productos del estudio de mercado

- Las funciones restrictivas o exigencias, que van dirigidas a garantizar la seguridad del
usuario y se apoyan en la legislacion, la ergonomia y el medio ambiente
principalmente.

FUNCIONES ESTETICAS: relativas a la percepcién del producto. Tiene en cuenta las
funciones estéticas y simbdlicas de los productos. Resultan de la combinacion de:

- Las funciones emocionales: sensaciones y estados de dnimo
- Las funciones simbadlicas: genero, edad, poder adquisitivo y estilo.

Los criterios en los que se traducirdn son: forma, color, textura y material

En lo sucesivo, se identificardn las necesidades del usuario y se traducirdn en funciones que

daran lugar al Pliego de Condiciones. Dicho pliego servird como guia, facilitando y acotando las

opciones de disefio, y se empleara en el proceso de evaluacion y eleccién de las diferentes

propuestas.
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La definicion de funciones se realiza completando todas sus caracteristicas:

FUNCIONES: KIT COMIDA OUTDOOR | CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES

Ne FLEXIBILIDAD Vi
ORDEN DESIGNACION CRITERIO NIVEL

RESTRICCION | F

El sentido de cada una de las casillas es el siguiente:
N2 de ORDEN: se precisa para referenciar a la funcion, empezando por el 1.
DESIGNACION: mediante verbo y complemento

CRITERIO: representa la magnitud en la que se debe traducir la DESIGNACION. Las funciones
que derivan de una necesidad objetiva seran medibles mientras que las que se derivan de una
subjetiva no lo seran.

NIVEL: cantidad y unidad con la que se corresponde el CRITERIO. Sera un valor numérico para
las funciones objetivas mientras que para las subjetivas sera una referencia.

FLEXIBILIDAD: tolerancia en que se permite variar el valor del NIVEL. Dentro de la
FLEXIBILIDAD la RESTRICCION representa su valor numérico vy F la variacién permitida de dicho
nivel, segln la siguiente razén:

F FLEXIBILIDAD NIVEL DE NEGOCIACION
0 NULA IMPERATIVO

1 POCA POCO NEGOCIABLE

2 BUENA NEGOCIABLE

3 ALTA MUY NEGOCIABLE

Vi: es el valor de la importancia de la funcidn, el cual se puede estimar segun la tabla siguiente:

vi IMPORTANCIA DE LA FUNCION
UTIL
NECESARIA
IMPORTANTE
MUY IMPORTANTE
VITAL

VW IN|F

A continuacidn se exponen las necesidades recogidas a lo largo del proceso de investigacion
seguido en los puntos anteriores y se traducen en funciones para poder confeccionar el Pliego
de Condiciones incluido en el apartado X Pliego de condiciones.
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Materiales compatibles Poder transportar la comida
con el organismo al trabajo comodamente
SER UTILIZABLE SER FACIL DE
PARA COMER TRANSPORTAR

Proteger el contenido
de los envases y
mantener su temperatura
cuando sea necesario

Apto para uso en
microondas:
soportar temperaturas sin
que haya migraciones

i “ESTADo DeL.
CONTENIDO
Mejorar la calidad de los platos .
con apartados independientes P

MANTENER INGREDIENTES

para retrasar su degradacion |“

SEPARADOS

FUNCIONES: KIT COMIDA OUTDOOR | CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
Ne FLEXIBILIDAD
ORDEN DESIGNACION CRITERIO NIVEL i
RESTRICCION | F
1.1 FUNCIONES PRINCIPALES DE USO O SERVICIO
1.1.1 Serutilizable para comer | Respetuoso 0
con el
organismo
1.1.2 Ser apto para calentar Temperatura 100°C 0
en servicio
1.1.3 Mantener ingredientes Forma 2
separados
1.1.4 Conservar el contenido Capacidad 1
aislante
1.1.5 Ser facil de transportar Peso 3 kg +3 0
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: ¢, Coémo evito
é ' ensuciarel SERAPTO
microondas? PARA

NO ENSUCIAR PREPARAR _
¢Hermeticidad? DURANTE EL COMIDAS Accesorios para
EVITAR FUGAS CALENTADO fiambreras:

DEL CONTENIDO salseras, cubiertos...
INCLUIR CUBIERTOS

¢ Coémo se abre/ cierra?

SER FACIL DE Adaptar el nimero de
ABRIR/ CERRAR envasesa las necesidades
de cada usuario
Manipulacién: PERMITIR
¢de doénde la sujeto? INTERCAMBIABILIDAD
SER FACIL DE ENTRE ENVASES
MANIPULAR ¢ Coémo lo limpio?
FACILITAR LIMPIEZA

Recudcir olores

Transparencia
durantes el calentado
EVITAR OLORES  PODER RECONOCER

EL CONTEDIO
DEL RECIPIENTE

a5

-

»~
R
I

.
)|
)

A
tes
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FUNCIONES: KIT COMIDA CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
OUTDOOR

Ne FLEXIBILIDAD vi
ORDEN DESIGNACION CRITERIO NIVEL i

RESTRICCION | F
1.2 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO O SERVICIO
1.2.1 FUNCIONES DERIVADAS DE USO
1.2.1.1 | No ensuciar al calentar Hermeticidad 0| 4
1.2.1.2 Evitar fugas Hermeticidad - ANSYS | Contacto 0|5
1.2.1.3 | Ser fécil de abrir/cerrar Fuerza 250 N 0
MIL-STD-1472G
1.2.1.4 | Ser facil de manipular Geometria 0|5
1.2.15 Evitar olores Hermeticidad - ANSYS | Contacto 1(3
1.2.1.6 Reconocer contenido Transparencia 3|3
1.2.1.7 Facilitar limpieza Accesibilidad 1] 3
1.2.1.8 Permitir Ensamblaje 115
intercambiabilidad

1.2.2 FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS

1.2.2.1 Incluir cubiertos Geometria ‘3 ‘ 3
1.2.3 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO
1.2.3.1 | Ser apto para preparar | Rango temperatura en | +100 °C 311
comidas servicio

53



INERCIA

QUIMICA UTILIZAR MiNIMOS

MATERIALES

UTILIZAR MINIMOS
ELEMENTOS

UTILIZAR EL MAYOR
N° DE ELEMENTOS
NORMALIZADOS

FUNCIONES: KIT COMIDA CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
OUTDOOR
Ne FLEXIBILIDAD vi
ORDEN DESIGNACION CRITERIO NIVEL | RESTRICCION |F
1.3 FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS
1.3.1 FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO
1.3.1.1 Ser apto para uso Inercia quimica 10 0|5
alimentario Real Decreto 876/2011 | mg/dm”
1.3.2.1 Ser duradero Garantia 2 afios 1| 3
1.3.2.2 Resistir impactos Dureza/Ductilidad 2| 2
1.3.2.3 Poder utilizarse tras 2| 4
un periodo en desuso
1.3.3.1 Ser reciclable Ecologia 1|2
1.3.3.2 Ser reutilizable Ecologia 1|2
1.3.33 Resistir limpieza T2 Lavavajillas +80°C 1| 2
1.3.34 No dafiar superficies Superficies pulidas 0| 1
1.3.4 FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES
13.4.1 Usar elementos Simplificacién 311
normalizados
1.3.4.2 Usar min. elementos Simplificacién 2| 4
1.3.4.3 | Utilizar min. materiales Simplificacién 2| 4
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Y1 4

Rechazo social

asociadoa un estatus EXISTIR
economico inferior | T RO ORCIONALIDAD
ROMPER RECHAZO  ENTRE ENVASES
SOCIAL

IDENTIFICARSE CON
AMBOS SEXOS

TRANSMITIR SENSACION
DE COMER EN CASA

BUENA APARIENCIA SR
REPRESENTAR
UN PERFIL q \
JUVENIL Y A" .
PROFESIONAL ’ \.’ I
-
L] !
S
FUNCIONES: KIT COMIDA CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
OUTDOOR
N2 FLEXIBILIDAD vi
ORDEN DESIGNACION CRITERIO NIVEL RESTRICCION | F
1.4 FUNCIONES ESTETICAS
1.4.1 FUNCIONES EMOCIONALES
1.4.1.1 | Romper rechazo social Estética 2| 4
1.4.1.2 | Identificarse con ambos Estética/Colores 2| 4
sexos
1.4.13 Tener una buena Estilo 0|5
apariencia
1.4.1.4 Representar un perfil Estilo 1|3
juvenil y profesional
. 1A42FUNCiONessimBOucAs |
14.2.1 Transmitir limpieza Transparencia 1| 3
1.4.2.2 Transmitir sensacion Materiales 1] 4
de comer en casa
1.4.2.3 Ser proporcionales Geometria 1|5
UNE-EN 631-1
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5 Analisis de soluciones

El disefio del envase empieza por definir su forma, cdmo se relaciona con la tapa y con el
contenido. Se plantean, por un lado, envases con formas convencionales como son las
cuadradas, rectangulares y cilindricas, pero también menos comunes como triangulares,
troncocdnicas o piramidales.

Asi mismo, se tiende a compartimentar el espacio con disefios de fiambreras que, o bien en su
tapa, en compartimentos interiores o independientes ofrecen la posibilidad de transportar
varios platos o ingredientes por separado. Como complementos prevalece la salsera, aunque
también se empieza a jugar con la incorporacién de cubiertos.

Para experimentar en cierta medida con el disefio de la tapa se plantean diferentes soluciones.

Se pueden observar modelos de base cuadrada, en los que la tapa se cierra mediante solapas
con bisagra o cierres a presion. En el caso de los recipientes de base circular la forma mas
comun de cierre es mediante rosca o cierre a presion.

De entre las propuestas, la sefalada con una alerta, ofrece la mejor solucion: la propia
geometria de la tapa abraza al recipiente de vidrio con un espesor constante, asegurando el
cierre, y cuenta con una junta de estanqueidad que evita la aparicién de fugas.

Los bordes del recipiente se prolongan para que sirvan como asa.

Con este disefio se pretende evitar el cierre tipo bisagra, que acorta la vida del producto, o
tapas con sobre-espesores innecesarios que encarecen el precio del mismo.
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Siguiendo esa geometria de base cuadrada se experimenta con la forma de compartimentar el
espacio.

Se puede observar como esta tendencia se divide en tres vertientes principales: dividir el
espacio del interior del recipiente, acompafiar al recipiente principal de otros y relacionar los
envases auxiliares con la tapa.

A la hora de dividir el espacio interior surgen dos soluciones: que la propia geometria del
envase delimite los compartimentos y que el envase cuente con accesorios multiposicidon que,
a modo de paredes, permitan al usuario configurar el recipiente en base a sus necesidades.

Cuando el recipiente principal se acompana de otros a menudo se tiende a buscar un modo de
ensamblarlos entre si, que también les permita ser utilizados como envases independientes.
Estos ultimos, proporcionan un mayor grado de libertad: el usuario solo transporta aquellos
envases que le sean necesarios. Se busca una proporcionalidad en el tamafio de los mismos
como se puede ver en los bocetos marcados con una sefial de alarma para facilitar las posibles
combinaciones.
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Estas combinaciones muestran las diferentes
distribuciones disponibles suponiendo un
envase de base cuadrada.

En la primera columna se observan
combinaciones de dos plantas que tienen en
comun un recipiente base de mayor tamafio,
destinado a contener el plato principal.
Mientras que en la planta superior se

distingue, respectivamente: un segundo
recipiente del mismo tamafio; dos
recipientes de % del original; cuatro

recipientes de % del original y finalmente
una combinacién de 2 recipientes de % junto
a un recipiente de % de capacidad.

La segunda columna, amplia el espacio que
ocupan los envases a 3/2 del original,
repitiendo la combinacién en la planta
superior o acompafando al recipiente
principal de otros de % y un % de su
capacidad. Una ultima opcién muestra la
combinacion de dos recipientes principales,
dos de % y uno de 1/2 de capacidad.

G
IS

SR
=L

La tercera columna muestra una sola altura que propone la combinacién de un recipiente
principal con uno de % & dos envases de % de capacidad.

Estas combinaciones muestran las diferentes
distribuciones disponibles suponiendo un
envase de base rectangular.

En la primera columna se observan
combinaciones de dos plantas que tienen en
comun un recipiente base de mayor tamano,
destinado a contener el plato principal.
Mientras que en la planta superior se
distingue, respectivamente: un segundo
recipiente del mismo tamafio; dos recipientes
de % del original; cuatro recipientes de % del
original y finalmente una combinacion de 2
recipientes de % junto a un recipiente de % de
capacidad.

La segunda columna, amplia el espacio que
ocupan los envases a 5/4 del original,
repitiendo la combinacién en la planta
superior o acompanando al recipiente
principal de otros de % y un % de su
capacidad.

PP
=

%;é COMBINACIONB

La tercera columna muestra una sola altura que propone la combinaciéon de un recipiente
principal con uno de % de forma longitudinal o de dos recipientes de % de forma transversal.
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En esta columna continua la experimentacion con
recipientes de base rectangular.

En la primera columna se observan combinaciones de dos
plantas que tienen en comun un recipiente base de mayor
tamafio, destinado a contener el plato principal. Mientras
gue en la planta superior se distingue, respectivamente:
un segundo recipiente del mismo tamafio; un envase de
2/3 la capacidad del original junto a otro de 1/3 v,
finalmente, tres envases de 1/3 de capacidad
consecutivos.

La segunda columna, amplia el espacio que ocupan los
envases a 4/3 del original, situando en la base un
recipiente principal junto a otro de 1/3 de capacidad que
soportan dos envases de 2/3 de capacidad del original.

Zi-
@A

COMBINACIONC

Las distribuciones marcadas con un simbolo de alerta dentro de cada combinacién se
seleccionan como las mas apropiadas por ocupar el minimo espacio y contener recipientes de
los tres tamafios propuestos, que permiten un amplio rango de combinaciones entre si.

De las propuestas marcadas se seleccionan aquellas dos cuyo simbolo de alerta es rojo por
contener mas recipientes en un mismo espacio, lo cual se traduce en un mayor nimero de

opciones para el transporte de comida.

Con el fin de observar como se relacionan entre si se llevan a cabo maquetas de la
combinacion A, en la que la base del recipiente principal es cuadrada, y de la combinacién B, y
se estudian diferentes aspectos que influyen en la eleccidn de la seccion del recipiente.

m
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La distribucién del plastico durante el proceso de inyeccién es mas sencilla y efectiva en los
envases de base cuadrada porque el flujo llega a los extremos de la tapa de manera
simultanea.

Aungque existen medios para favorecen que el flujo llegue a la vez a todas las zonas de la pieza,
como los lideres de flujo, esta tarea de dificulta cuando se trata de envases de base
rectangular.

En los envases de base rectangular las paredes mas alejadas de la entrada de material se
llenan al final del ciclo de inyeccidn, cuando en otras zonas ya han empezado a solidificar la
estructura del plastico, dando lugar a alabeos y deformaciones que afectan a la geometria de
la pieza y a su relacion con el resto de componentes del envase.
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El tamafio de los envases ha de ser
proporcional entre si para asegurar la
intercambiabilidad entre ellos. Un envase
principal de base rectangular se traduce en
una réplica a escala % para el envase con
funcién de salsera o contenedor de
ingredientes complementarios, pequefios

postres o snacks, etc. /

Puesto que el envase de % de capacidad tiene
que tener unas medidas acordes a sus
necesidades, el envase principal, al ser cuatro
veces el tamafo del menor, puede quedar
sobredimensionado o tener una profundidad
demasiado escasa aun teniendo la capacidad
correcta.

Los envases de base cuadrada
ofrecen una forma rectangular
cuando se reduce su capacidad a %,
pero la proporcionalidad entre sus
medidas no es tan aguda, y los
envase de % ofrecen una forma
cubica mas ergondmica.

Los envases de base rectangular
necesitan una menor profundidad
para contener la misma capacidad
gue uno de base cuadrada, pero en
ocasiones puede distorsionar la
cantidad de comida que encierra y
que el usuario tienda a
sobredimensionar cantidades.

Por estas razones se elige la combinacidon en la que el envase principal es de base cuadrada.

Una vez que se define: la seccidn de los envases, siendo envase principal de base cuadrada; y
su distribucién, situdndose sobre él dos recipientes de % y uno de % de su capacidad, se
plantea la forma en que se relacionan.

Con la intencién de aprovechar el espacio que proporciona la geometria de la tapa, se propone
el disefio de una funda individual hecha con un material capaz de aislar, proteger de impactos
y mejorar el ajuste de los envases a la hora de ensamblarlos. Puesto que, ademas, el material
debe ser capaz de soportar un rango de temperaturas elevado, se recurre a un TPU.

Como se pueden observar en los bocetos, el primer aspecto que se contempla de la funda es
como se va a relacionar con el recipiente de vidrio: cubriéndolo por completo; con
perforaciones; con zonas localizadas por donde acceder al recipiente de vidrio; con acceso
perimetral; o mediante una pequefia base.
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De izquierda a derecha las propiedades del producto varian: disminuye la capacidad de
mantener la temperatura del recipiente; aumenta la facilidad para separar la funda del envase,
favoreciendo la limpieza; y aumenta la visibilidad del vidrio y, por tanto, del contenido. La
proteccion a impactos se considera adecuada para los disefios propuestos.

Otra caracteristica a tener en cuenta es como se relaciona la funda con la tapa del recipiente
sobre el que se coloca. El encuentro entre la funda y dicha tapa puede ser: imitando la
geometria de la tapa, con ajuste preciso; aumentando la tolerancia entre cuerpos, con radios
de redondeo mas amplios o chaflanes; o mediante geometrias tangentes a la tapa, donde el
ajuste es menos preciso.

Por ultimo, se ha de tener en cuenta la relacidn entre recipiente de vidrio y tapa, en concreto
la distancia entre ellos, y es aqui cuando hay que prestar atencién a la intercambiabilidad entre
los envases. Como se muestra en los bocetos existen dos opciones: que el recipiente de vidrio
reproduzca la forma de la funda; o que mantenga su forma de tronco de piramide. Es entonces
cuando entra en juego otra variable: qué espesor ha de tener la base de la funda.

Para que la intercambiabilidad entre envases sea total, la geometria de la funda debe seguir un
patron. Dicho de otra manera, si los recipientes de % de capacidad se adaptan a la tapa, el
recipiente de % de capacidad y el principal tienen que reproducir esa forma de ensamblaje tipo
“lego” para poder intercambiarse.

Como se observa la geometria del envase principal obliga al disefio a respetar un cierto
espesor entre la tapa y el recipiente de vidrio, de manera que, independientemente de la
capacidad del recipiente, tanto la funda como el envase de vidrio sean proporcionales.

Para aprovechar el espacio que ocupa la funda también se plantea la incorporacion de
pequefios envases complementarios es el fondo, con capacidades desde las mds reducidas a
las mas voluminosas.

Otra alternativa seria que la funda, en lugar de adaptarse a la tapa, imitase la geometria del
recipiente de vidrio.

Una vez mas los bocetos muestran, de izquierda a derecha, alternativas que van desde la
funda mads cubriente y que mejor conserva la temperatura del recipiente, a la menos cubriente
y que permite distinguir el contenido del mismo. La facilidad proteccién a impactos se
mantiene estable mientras que la facilidad para separar la funda del recipiente aumenta, lo
cual favorece la limpieza.

Los encuentros entre tapa y funda pueden ajustarse en mayor o menor medida:
reproduciendo la forma de la tapa, con pequefios radios de redondeo; aumentando dichos
radios o mediante chaflanes, para aumentar la tolerancia en el ensamblaje; o mediante formas
cuya geometria se relaciona en menor medida con la tapa.
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Por ultimo, si comparamos las dos alternativas principales, el ensamblaje tipo “lego” ofrece
una mejor intercambiabilidad entre envases pero la inversién en material y el tamafio total del
kit aumenta; mientras que una funda que imite la geometria del envase de vidrio ofrece un
disefio mas sencillo y, a pesar de existir pequefias diferencias de tamafio segun el orden en
que se coloquen los recipientes, sigue ofreciendo un ensamblaje compacto.
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Otra de las propiedades deseables para el producto es que ofrezca la posibilidad de calentar su
contenido acompafnado de la tapa, ya que esta evita cualquier posible fuga que ensucie el
microondas ademas de controlar los olores.

De hecho, durante el estudio de mercado y el analisis del estado del arte, se encontraron
productos que incorporaban valvulas capaces de habilitar el uso de la tapa dentro del
microondas. En la mayoria de estos casos las valvulas consisten en soluciones que tienen que
ser accionadas por el usuario como pequeiios orificios que se destapan.

Observando los bocetos se encuentran diferentes mecanismos que al tirar, girar, deslizar,
presionar o destapar dejan al descubierto orificios por el que pueda circular el aire durante el
calentado. La opcidn cuyo disefio alina simplicidad y eficiencia es el marcado con una seiial de
alerta.

Consiste en una valvula con una pequeiia fisura que sélo se abre cuando la presidn del vapor
la empuja. El microondas, al calentar el contenido de la fiambrera aumenta la movilidad entre
las moléculas, lo que se traduce en un cambio de presidon. De esta manera se prescinde de
aquellos disefios en los que existen elementos auxiliares que complican el producto, lo
encarecen y necesitan ser accionados por el usuario.

El material necesario para esta valvula ha de ser compatible con el polipropileno, para
asegurar su adhesién durante el proceso de inyeccion; tener cierta naturaleza eldstica, para
facilitar la salida de gases; y ser capaz de soportar temperaturas elevadas, por lo que se
recomienda el uso de un TPU.

A pesar de que ambas zonas de la tapa se inyecten simultdneamente, la fisura se haria en un
proceso posterior. Existe la posibilidad de que un brazo mecanico, después de extraer la pieza
de la maquina inyectora, la traslade hasta una cuchilla donde se corte antes de ser apilada.
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El disefio de los cubiertos que acompafian a la fiambrera empieza por definir las unidades:
cuchara, tenedor y cuchillo, y experimentar con su forma. Se proponen, de izquierda a
derecha, cubiertos con extremos inspirados en formas hexagonales, circulares, trapezoidales y
cuadradas; mientras que los mangos reproducen formas rectangulares, con esquinas
redondeadas, para intentar alejarse de la forma convencional.

El siguiente aspecto a contemplar es la forma en que se relacionan los cubiertos cuando se
almacenan. Existen varias alternativas:

= Estuches independientes de los envases o que se relacionan con los mismos ocupando
el espacio disponible en la tapadera del envase.

= Accesorios como tapas adicionales o textiles que recogen los cubiertos dentro del
hueco disponible en la tapa de los envases.

Puesto que en muchos casos los cubiertos se apilan unos sobre otros se elimina la concavidad
que suelen tener el tenedor para facilitar su ensamblaje.

Ademas los cubiertos pueden ser monoblock o tener dos partes diferenciadas. Se opta por los
primeros por ofrecer una mayor durabilidad y ser mas sencillos de fabricar.
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De entre los disefios propuestos destacan los marcados con una sefial de alerta. Consisten en:

- Una tapadera que guarda los cubiertos a presion: los cubiertos, cuyas paredes se ensanchan a
medida que llega al extremo contenedor, se deslizan entre unos tabiques hasta que su tamafio
se lo permite. Favorece la unificacién del conjunto.

- Un eldstico capaz de sujetar los cubiertos, haciéndolos coincidir con el hueco disponible en la
tapa con el objetivo de ocupar el minimo espacio y usar los minimos materiales.
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En cuanto al disefio de la bolsa para transportar el kit adopta diferentes soluciones. De entre
ellas encontramos:

Aguellas que amplian el espacio que ocupa el kit para contener una botella u otros objetos
personales.

Otras capaces de transformarse en mantel, o hacer las veces de servilleta, con el fin de
asegurar la limpieza del espacio de trabajo o permitir al usuario comer al aire libre mas
cémodamente.

Bolsas que ofrecen diferentes alternativas para el transporte de los envases, como que puedan
llevarse de la mano, del hombro o de la espalda, aunque en este ultimo caso se recomienda
que los envases se distribuyan en una sola altura. Dentro de las bolsas que se llevan de la
mano se experimenta con el tipo de asas, desde metdlicas a textiles.

Otra alternativa son aquellas capaces de variar su tamafio en funcién de las unidades que
incorporemos, que se unirian mediante cremalleras.

También existen disefios que imitan la forma de una bolsa convencional en dos versiones,
aquella que incorpora asas, y la que nos recuerda a las bolsas de papel. Esta ultima ofreciendo
la doble posibilidad de transportarse de la mano o del hombro, afiadiendo el asa.

Por ultimo, se experimenta con el tipo de cierre, por lo que se muestran cierres por cremallera,
pin, imanes o formas alternativas como aquellos bocetos que muestran dos piezas que se
ensamblan formando una unidad compacta.
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6 Resultados finales

Se parte de la idea de una fiambrera de base cuadrada compuesta por un recipiente de vidrio y
una tapa de plastico.

El vidrio permite ver el contenido del recipiente, mejora la experiencia de la comida, es inerte
y aumenta el valor del producto. EI PP otorga a la tapa la flexibilidad suficiente para garantizar
un cierre y apertura faciles y seguros, junto con una junta de estanqueidad fabricada en SEBS.
La valvula, también de SEBS, deja salir el vapor durante el calentado evitando manchas en el
microondas. Ambos plasticos son respetuosos con la salud y aptos para microondas y
lavavajillas.

Pero un solo recipiente no es capaz de satisfacer las necesidades del usuario, por lo que se
opta por una distribucién en dos alturas de cuatro recipientes, proporcionales entre si, que
permiten transportar de forma independiente diferentes platos o ingredientes. En la base
aparece el recipiente de mayor volumen, sobre el que se apoya un recipiente de 1/2 de
capacidad y otros dos de 1/4.

La incognita surge al contemplar la forma de ensamblar los recipientes, de manera que su
transporte sea mas cdémodo y seguro. Con el objetivo de aprovechar el espacio que
proporciona la geometria de la tapa se propone el disefio de una funda individual hecha se
SEBS, capaz de aislar, proteger de impactos y mejorar el ajuste de los envases a la hora de
ensamblarlos. Se obtienen dos propuestos principales:
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PROPUESTA 1: FUNDA INTEGRAL

Consiste en una funda que cubre el vidrio por completo a excepcién de unas pequeiias
aberturas laterales que ayudan al desmontaje. En su base imita la geometria de la tapa,
proporcionando un ajuste preciso.

Las ventajas son, principalmente, que al cubrir el recipiente por  completo, ofrece un alto
nivel de aislamiento térmico, es decir, es capaz de conservar la temperatura de los alimentos
por mas tiempo; y, ademas, ofrece una proteccién y ajuste éptimos.

Los inconvenientes son que anula la claridad del vidrio, impidiendo ver el contenido, y que es
necesario un espesor considerable de la base de |la funda para garantizar la intercambiabilidad
entre envases, ya que su forma se corresponde con la de la tapadera.

—

PROPUESTA 2: FUNDA CUBRE-BASE

Consiste en una funda que cubre exclusivamente la base del vidrio, sin que la unidn entre los
recipientes al ensamblarse se corresponda con la geometria de la tapa.

Las ventajas de este disefio son que la cantidad de material se cifie a los espesores
recomendados y permite ver el contenido del recipiente. En cuanto a seguridad se estima el
mismo nivel que en la PROPUESTA 1.

Los inconvenientes en este caso son que el ajuste no es tan preciso y la intercambiabilidad se
resiente, ya que dependiendo de la posicién de los envases el tamaifio del conjunto varia.
Ademas su capacidad aislante disminuye en las paredes del recipiente, aunque se mantiene en
el fondo.
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Las soluciones que se proponen en cuanto a la relacién entre los cubiertos y el conjunto de
envases también presenta dos alterativas principales:

A laizquierda puede observarse como los cubiertos se alojan en una tapa auxiliar que descansa
sobre el conjunto de envases. El mango de los cubiertos estd disefiado para que a medida que
se deslicen entre las paredes de sus soportes queden sujetos a los mismos. Esto es gracias a un
aumento de la seccién del utensilio a medida que se aleja del extremo del mango.

A la derecha se propone el uso de un elastico que sujete los cubiertos, los cuales quedan
alojados en el hueco que proporciona la geometria de la tapa. El uso de un elastico permite
que los cubiertos puedan ensamblarse en cualquiera de los tamafios de los envases
propuestos ocupando el minimo espacio.

En cuanto a los cubiertos, aquellos que se sujetan por un eldstico son cubiertos monoblock, o
lo que es lo mismo, de una sola pieza de acero, mientras que los que se ensamblan a la tapa
son cubiertos mangados con hoja forjada, es decir, cubiertos metdlicos con un mango plastico,
ya que un mango de acero podria dafiar las paredes del soporte tras un uso repetido.

La distribucién de los cubiertos, al igual que el diseiio de la funda de cada envase, se valorard
mediante un VTP aprovechando el PLIEGO DE CONDICIONES.
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ENEs

Como disefo de bolsa se propone un modelo capaz de adoptar dos aspectos diferentes.

El primero de ellos se inspira en las bolsas de papel que se usan para el desayuno, de hecho su
desarrollo para la fabricacién sigue el mismo desarrollo de dichas bolsas. Para su confeccion se
emplearia un tejido reflectante en su interior, capaz de aislar de los agentes atmosféricos y
mantener la temperatura de los recipientes, y poliéster en el exterior, para facilitar y reducir la
labor de limpieza y evitar manchas en lo posible.

En los laterales podemos observar una pequeia abertura en cuyo interior guarda una anilla,
gue permite usar la bolsa en su segunda versién, mas cercana al bolso o bandolera
tradicionales, enganchandole un asa que en su extremo cuenta con un mosquetdn grabado
con el logo de la marca. Asi mismo, el asa cuenta con una hebilla que permite regular su
longitud, para poder adaptarse a cualquier usuario.

El logo que podemos ver en la parte frontal de la bolsa es, ademas, un iman. Es por ello que,
mediante otros imanes estratégicamente ubicados, la bolsa puede cerrarse de forma diferente
segun la configuracion deseada.

Por tanto, mediante el uso de remaches e imanes se obtiene una bolsa de capacidad variable,
capaz de proteger su contenido con un coste minimo de fabricacién y un resultado estético
capaz de alcanzar a un amplio rango de clientes.
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PROPLUESTA 1 PROPLUESTA 2
AP FUNCIONES WALOR IMP 2 V.M VALOR P x V.
MEDICION MEDICION
i1 Ser utilizable para comer i1 100 10 100
10 Ser apto para uso alimentario 10 100 10 100
g Evitar fugas 10 a0 10 a0
g Ser apto para calentar 10 a0 10 a0
8 Ser facl de abrir/cerrar 7 56 7 56
8 Conservar el contenido 10 80 5 40
a8 Mo ensudar al calentar 10 80 10 B0
8 ser facl de manipular 10 80 10 80
7 Facilitar limpieza M 7 49 10 70
7 Ser facil de transportar 7 49 7 45
7 Separar ingredientes 10 70 10 70
& Permitir intercambiabilidad (2 10 &0 5 30
& Evitar olores 10 &0 10 &0
& Reconocer contenido 5 30 10 &0
5 Resistirimpactos 5 25 5 25
5 Resistir limpieza 10 50 10 50
4 Transmitir limpieza 7 28 10 40
4 Transmitir sensacion de comer en casa 5 20 5 20
4 Poder utlizarse tras unpericdo en desuso 0 40 10 40
4 Mo dafiar superficies 10 40 10 40
4 Ser duradero 10 40 10 40
4 Ser reutilizable 10 40 il 40
4 Tener buena apariencia 7 28 10 40
4 Romper rechazo sodal 10 40 10 40
3 Ser reciclable @ & 18 & 18
3 Usar minimos elementos 8 24 10 30
3 Ser proporcionales 0 30 10 30
3 Usar minimos materiales @ 10 30 B 24
2 Incluir cubiertos 10 20 10 20
2 Representar un perfil juvenil y profesional 7 14 10 20
1 Identificarse con ambos sexos 10 10 10 10
1 Usar elementos normalizados © 4 4 4 4
1 Ser apto para cocinar 5 5 5 5
I IMP I IMP x V.M I IMP x V.M|
170 1500 1511
VTP = (Z IMP x V.M)/Z IMP/ V.M MAX 0,88235 0,8888

(1) Se considera que la funda integral dificulta la limpieza del envase de vidrio, ya que, a pesar
de tener una geometria que deja espacio al usuario, el montaje y desmontaje de la misma
resulta mas complicado que en el caso de la funda parcial.

(2) A pesar de que ambas propuestas permiten un amplio rango de combinaciones en cuanto
al nimero vy la distribucidn de los envases, existe una clara diferencia a la hora de ensamblar
los mismos. En la PROPUESTA 2 la cohesidon del conjunto se ve comprometida por la colocacion
de los envases, mientras que en la PROPUESTA 1 es indiferente. Dicho de otra manera,

73



podemos ver como en la PROPUESTA 1 el ensamblaje limita el movimiento del conjunto
durante el transporte, ademas de presentar el mismo tamafio independientemente de la
posicién de los recipientes. Sin embargo, en la PROPUESTA 2, al colocar el envase de mayor
capacidad sobre los otros no se produce un ensamblaje como tal y el recipiente puede
moverse libremente, ademds supone un aumento del tamafio del conjunto.

PROPUESTA 1

J . )

—
-

PROPUESTA 2
( ]

k ) IKI I I)l

(3) EI SEBS es un elastémero por lo que no es posible un reprocesamiento del mismo, ya que
para la fabricacion del producto tiene lugar una reaccion quimica irreversible. Aunque si es
posible reciclarlo, al igual que es caucho, que suele usarse como aditivo en la fabricacién de
pisos para parques infantiles.

(4) Puesto que la tapa secundaria, encargada de contener los cubiertos se fabricaria en PP, no
supone un material distinto de los que ya aparecen en el conjunto. Por el contrario el elastico
si que es distinto del resto de materiales empleados en el disefio de los recipientes y la bolsa.

(5) Exceptuando los remaches e imanes empleados en la confeccion de la bolsa, el resto de
elementos ha sido integramente disefiado desde cero, o sufre alguna modificacién, como es el
caso de los mosquetones que sujetan el asa a la bolsa, que llevan grabado el logo que
identifica al producto.
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Los materiales seleccionados para la tapa son el PP, que permite ver el interior

del recipiente, y el SEBS, presente en la valvula y la junta de estanqueidad. t| 5 l
PP

Ambos son aptos para uso alimentario y capaces de soportar altas
temperaturas, lo que permite calentar el recipiente sin riesgo de migracion ni
degradacion del material.

Son compatibles con lavavajillas, ligeros, reciclables y tienen cierta flexibilidad c 7
que facilita, en este caso, el cierre y la apertura de la tapa, en el caso del PP, y
el desmontaje de la base para su limpieza, en el caso del SEBS. OTHER

En cuanto al diseio de la tapa en relacion al resto del kit, destaca la geometria de unién con el
vidrio, que busca conseguir un cierre seguro a la vez que facil de abrir y cerrar; y el rebaje para
guiar y asegurar la posicion del elastico que contiene los cubiertos.

=4
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El proceso de fabricacién empleado es Inyeccion de Plasticos por sobremoldeo. Para ello, la
geometria cumple con los requisitos propios del disefio de piezas de pldastico:

- Un dngulo de desmoldeo de 32

- Un espesor constante que, al ser PP, ha de oscilar entre 0,6 y 8mm de espesor, siendo en este
caso de 0,75 mm. Dicho espesor se ve superado en los lideres de flujo, de 0,05mm de espesor,
encargados de conducir el plastico para que alcance todos los puntos de la pieza de forma
simultanea.

° 0,75
3,000
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Pero no soélo la parte fabricada en PP cumple con la
utlidad del producto, sino que la valvula y la junta de

estanqueidad también estan disefiadas para cubrir
las necesidades del usuario:

La valvula, permite calentar la fiambrera con la tapa
puesta para asi evitar manchas en el interior del
microondas. Gracias a una pequeifia fisura, el vapor
gue ejerce presion sobre las paredes de la tapa
durante el recalentado, puede salir al exterior.

Cuando esa presiéon cesa la fisura se cierra,
evitando posibles fugas.

- Un factor de contraccion del 1,6% debido al
enfriamiento de la pieza.

- Una buena adhesion entre materiales,
acompafiada de un disefio que favorece una unién sélida. Las paredes de PP que rodean a la
junta de estanqueidad y la valvula en SEBS favorecen la unién de los materiales.

\\\\\\\
En relacion a las fugas cabe destacar la presencia de una junta de \
estanqueidad, la cual permite transportar la fiambrera en cualquier posicién
sin riesgo de que escape parte del contenido.
\‘\

Por ultimo y en relacidn al kit, la tapadera ha sido disefiada para asegurar un

ajuste entre componentes: tanto la base como las tapas de los recipientes que estan colocados
en el piso superior, se encuentran en contacto en las zonas marcadas. De esta manera el
conjunto forma un bloque, facilitando su transporte.

( @ ]
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El material elegido para el envase contenedor es el vidrio.

Las ventajas de este material son su capacidad para resistir altas temperaturas; su naturaleza
inerte e impermeable que lo hacen totalmente compatible con el organismo a la vez que
higiénico; su transparencia, que nos permite ver el contenido del recipiente; y su caracter
reciclable y reutilizable.

El proceso de fabricacién empleado es el prensado-soplado. Para ello existen una serie de
pardmetros que ayudan al disefio del recipiente:

La zona central del cuerpo, debido a los roces por el uso, es la que mds sufre y pueden
aparecer microfisuras que pueden evitarse engrosando el talén y el hombro del recipiente.

J
3,001

2,20

A

3,004

"

Se recomienda un espesor uniforme, con transiciones suaves entre paredes y hombros, y con
espesores que oscilan entre los 5y 2,2 mm, entre los que destacan los de 3y 2,5 mm.

En cuanto al disefio del recipiente en relacion al resto de componentes del kit cabe sefialar la
inclinacién de las paredes del recipiente, que responde a multiples cuestiones:

- Capacidad de ensamblaje: con el fin de que los extremos de las fiambreras coincidan en la
misma vertical y a la vez puedan montarse unos sobre otros.

- Angulo de desmoldeo de la base de plastico: aunque finalmente la base se limita a cubrir el
fondo del envase, una cierta inclinacion facilita la accién de montaje y desmontaje.

- Espacio destinado a los cubiertos: esa reduccién de seccidn del recipiente a medida que se
acerca al fondo deja el espacio justo para que el eldstico y los cubiertos puedan almacenarse
en la posicion que se muestra en la imagen.

Por ultimo, es necesario hacer una mencidn especial al cierre del recipiente: tanto la tapa
como el borde de vidrio tiene una inclinacion de 39, pero en direcciones opuestas, dando lugar
a un cierre que facilita la apertura y colocacion de la tapa. Las zonas donde entran en contacto
sumadas a la junta crean un cierre seguro.

-
N )

= 3,00°
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Respecto a la forma del recipiente, esta viene definida por tres factores:

- La capacidad: puesto que el envase principal ha de poder contener un volumen de unos 0,6
litros y la capacidad para ensamblar los recipientes depende directamente de su tamaiio, los
recipientes se han dimensionado teniendo en cuenta que los volimenes fuesen apropiados
para su uso por separado. Las capacidades obtenidas son:

)
o ) U

0,731 0,381 0,141

- El radio de redondeo de los bordes: las esquinas del recipiente tienen la amplitud necesaria
para que los cubiertos puedan acceder facilmente.

R10cm R16cm

=

\ 2

- La longitud del borde: la prolongacién del borde sirve, tanto para facilitar el transporte del
recipiente al salir de microondas, como para ser manipulado con mayor facilidad por la
maquina durante su proceso de fabricacion.

Este tipo de disefio de boca recibe el nombre de “boca biolégica”.

La medida de 1,3 cm resulta de la anchura distal del dedo indice, que para el P1 es de 13 mm.
A pesar de tratarse del minimo se entiende que es un apoyo suficiente para el resto de la
poblacién.

@ 4L _ ]
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El material seleccionado para la base es, de nuevo, el SEBS, por tener un amplio rango de
temperaturas en servicio, ser ligeramente flexible, con una buena resistencia a impacto y
capacidad aislante.

Se fabrica mediante Inyeccidn, siguiendo las pautas mencionadas para el disefio de piezas de
plastico:

- Se procura un espesor constante a largo de la pieza. Tan sélo

. , . ®
se reduce: en el borde, para crear una terminacién mas sutil; y 3,00

en el canal que aloja al elastico, para que toda la base apoye

en la superficie sobre la que se encuentre. RO.2

- Se aplica un dngulo de desmoldeo de 3 grados.

-El radio interior se ajusta a la geometria del recipiente de
vidrio, mientras que el exterior hace de transicién entre éste y
el borde.

R17,16 !

—_—

1,201 3,004

R11,20

Las funciones para las que ha sido disefiado son conservar la temperatura del contenido del
recipiente por mas tiempo a la vez que proteger el vidrio de impactos y proporcionar un
ensamblaje con la tapa que facilita el transporte. Asi mismo cuenta con un pequeiio rebaje
que, junto con el de la tapa, sirve de guia para colocar y asegurar la posicién del eldstico.

Otras de sus cualidades son: ser facil de retirar y limpiar; permite ver el contenido del
recipiente sin dificultad a pesar de cubrir el fondo; y puede colorearse y texturizarse,
ofreciendo al usuario la posibilidad de elegir el estilo mas acorde con sus gustos.
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El material elegido para los cubiertos es el acero inoxidable, por ser compatible con el
organismo, facil de limpiar y fabricar, duradero, y sobre todo, porque transmite la sensacién de
comer como en casa.

Para la fabricacion de cubiertos de una pieza o monoblock, como en este caso, se llevan a
cabo diferentes procesos de prensado y acabado, y se disefian procurando que sean lo mas
planos y simétricos posible.

Pero no sdlo la fabricacion condiciona el disefio de los cubiertos, también cumple:

- Relacién de los cubiertos entre si: la

concavidad de la pala de una cuchara es v :
esencial por su funcién, ahora bien, el % 9 1
tenedor puede ser totalmente plano. La 1
intencidn de esto es evitar v

incompatibilidades en el ensamblaje.

Dicho de otra manera, si las palas de ambos cubiertos fuesen céncavas, es muy dificil
garantizar que, tanto si el tenedor se coloca sobre la cuchara como a la inversa, las medidas
del conjunto sean las mismas. Ademas el radio de curvatura también varia segun la posicion
que ocupe el cubierto para evitar que se solapen. Es por ello que adquiere un disefio plano:

[~ 1 |
[ 1
1

\_/

- Relacién de los cubiertos con la tapa: el lugar que ocupan los cubiertos se sitla en el hueco
qgue queda en la tapa entre el ensamblaje de los recipientes que forman el kit.

Dicho hueco tiene unas medidas de 33.6 x 9.05 x 154.98 mm, limitadas por
la longitud del interior de la tapa y la distancia libre entre los recipientes
colocados sobre el de mayor capacidad.

Pero no sdélo este aspecto condiciona la longitud y la anchura de los
cubiertos, también dependen de:

- Relacién con el usuario: la longitud de la mano y la del labio sirven de
guia para definir la longitud y anchura de los cubiertos.

Una longitud apropiada para un cubierto seria de unos 18 cm, aunque la
medida de 15 cm (limitada por la tapa) es aceptable.

Una anchura apropiada para la pala de un cubierto es de unos 4cm, pero la medida de 3,36cm
(marcada por el hueco entre recipientes) también se considera apropiada.

Longitud boca
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Los materiales empleados para la bolsa encargada de
transportar el kit para comida preparada son: el poliéster, en
su capa exterior, para evitar en lo posible las manchas, reducir
el mantenimiento y facilitar la limpieza; y el aislante
refractario, en el interior, donde el aluminio aisla
térmicamente el contenido y el relleno de espuma amortigua
los posibles golpes a la vez que mantiene la temperatura del
interior.

Para fabricaciéon sigue el desarrollo de una bolsa de papel de almuerzo con algunas
modificaciones que permiten que adopte una doble configuracion de “bolsa de papel” y

bandolera.
ANILLAS OCULTAS (o CIERRE IMANTADO
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El patrén de la bolsa muestran las divisiones, pliegues, costuras y posicidn de los remaches, los

imanes y las anillas.

Los imanes sirven de sistema de cierre en cualquier configuracidon, mientras que las anillas
permanecen ocultas en unos alojamientos interiores cuando adquiere la forma de “bolsa de
almuerzo”. Cuando se opta por el aspecto de bandolera pueden extraerse facilmente a través
de unas aberturas laterales y enganchar el mosquetén que cuelga al final de la cinta
extensible. Tanto el mosquetdn como la pequefia pieza metalica que se observa en el cierre,
T".

llevan grabado el simbolo con el que se identifica la marca “KEA
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La cinta eldstica que sujeta los cubiertos estd fabricada en un material elastico 40% poliéster y
60% latex y se dimensiona en base a:

- Anchura: el espacio disponible entre los envases que se ensamblan sobre el de mayor
volumen. En este caso, dejando una cierta holgura entre las piezas, el ancho se corresponde
con una medida de 30mm.

—[—‘ 31,35 —I_‘
( 31,00 )
:30,0(?:

N Y

- Longitud: para calcular la longitud del eldstico hay que tener en cuenta la capacidad que tiene
el material para aumentar su tamafio cuando se estira. Mediante una prueba con una muestra
del material se comprobd que éste podia aumentar su longitud hasta en un 40%
aproximadamente. Por lo que si el recorrido que ha de cubrir el eldstico es de unos 460mm, su
longitud en reposo es de 243mm.

- 201,77 _
| . ‘ 201,77+54,71+54,71+148,63

; — = ; =459,82 mm

g

’?_\s) k j 460 100%
\\K // X 60%

| | X =276 mm

148,63 -

) \
N/

-

costura oblicua

276

Cuenta con una pequefia porcion, también de cinta eldstica, cosida de manera que la seccién
del hueco donde van colocados los cubiertos disminuya con el fin de que asegurar su sujecion.

En cuanto al disefio del elastico respecto a otros elementos del kit cabe destacar: la pieza
metadlica grabada, que hace referencia a la marca; y los rebajes en la tapa y la base, de 0,2 mm
para guiar la posicion del elastico, y de 1,2 mm para alojarlo y asegurar su posicion.
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6.1 Creacion de marca

Este apartado tiene como objetivo disefiar una marca acorde con el conjunto de envases para
comida preparada y sus accesorios y lo que se quiere transmitir con ellos.

Para el experto en marketing Philip Kotler®® una marca es un nombre, un término, un signo, un
simbolo, un dibujo o una combinaciéon de estos elementos cuya finalidad es identificar los
articulos o servicios de un grupo de vendedores y diferenciarlos de los ofertados por la
competencia (Sanchez Herrera. J, Pintado Blanco.T, 2009, p.212).

Pero ademas de servir para identificar y diferenciar al producto, es util para promocionarlo. La
funcionalidad no es la Unica razén que favorece la compra de un producto. Los sentimientos,
emociones, actitudes y experiencias que se asocian a la marca condicionan en gran medida la
decisidon de compra del usuario.

El nombre de una marca puede llegar a convertirse incluso en la denominacién genérica del
producto, lo cual otorga una ventaja competitiva a la misma, como es el caso de “tupper”, que
se usa como sinénimo de tartera o fiambrera y tiene su origen en la marca comercial
Tupperware.

Por otro lado, la marca es un instrumento de proteccién legal: evita que los competidores
puedan usar el nombre con el que identifica una empresa sus productos y aprovecharse asi del
prestigio que el mismo pueda tener.

Ahora bien, el simbolo grafico* que se corresponde con la marca puede manifestarse en forma
de logotipo, imagotipo, isotipo o isologo:

= Un logotipo es la representacion grafica de una marca que se compone sélo de letras o
tipografia legible.

= F] imagotipo de una marca se corresponde con la representacion visual en la que
existe un elemento pictografico junto al texto, que puede ser abstracto o no. Es decir,
uno de los elementos es legible mientras que el otro no.

= El jsotipo es la representaciéon de una marca compuesta sélo de una imagen. No hay
tipografia, no se puede leer aunque si entender qué representa el disefio.

= Elisologo es la representacién visual legible de una marca que unifica imagen y
tipografia en un mismo elemento.

LOGOTIPO IMAGOTIPO ISOTIPO ISOLOGO

Kodak - 4iNC

Tabla 5 Clasificacién de los simbolos graficos que representan a una marca. (Fuente: elaboracion propia)

* (SANCHEZ HERRERA)
** (RIVERA)
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Independientemente del simbolo grafico del que se trate, una marca debe transmitir
personalidad y caracter. El disefio debe ser claro y facilmente reconocible por sus clientes
potenciales y diferenciarlo de la competencia de manera unica y clara. Las principales
tendencias®>® para el disefio de simbolos graficos en la actualidad son:

Minimalismo Arte lineal \ Espacios negativos ‘ Escritura a mano

antler elefont

..............

. o Racionalismo, ayuda
Transmite limpieza,

Simplicidad . a posicionar lamarca  Tradicional, familiar
modernidad, frescura
en la mente
Vintage \ Logo plano ‘ Logo en movimiento ‘ Letras rotas
QO a4k
PHI LI PP INFINITE FLAME ds
MOROLZOV
o . Uso de degradados, s . . .
Credibilidad, estilo y g Dinamicos, emulan Util para diferenciar
s texturas y sombras. . . .
sensibilidad " movimiento y cambio un logotipo
Claros e icdnicos
‘ Simplificacién colores ‘ Texturas fotograficas ‘ Geometria ‘ Patrdn y repeticion
b
UNANIMAL sSIMIC N~
. . Sinénimo de )
Diferenciador, ! ! Reafirmar la

Simple, directo tecnologiay

modernidad.

artistico

presencia de la marca

Una vez definidos los tipos de simbolos gréaficos y las tendencias en cuanto a disefio, es
importante conocer las marcas que identifican a los competidores para, posteriormente, crear
una marca claramente diferenciada y capaz de transmitir la imagen que se quiere mostrar del
producto. Por ello se ha realizado un estudio de mercado acerca de las marcas mas extendidas
en el dmbito de los envases de alimentacién dentro del panorama actual.

Para este estudio de mercado se muestra, tanto el simbolo grafico, como la ubicacién del
mismo un producto de la marca y el método de fabricacién empleado para su aparicion.

> (MARKETINGDIRECTO (2017))
*® (BRAVO)
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- ® - ® ®
LEKUG valma compleat sistema | Tupperware
o 3
L el ’7‘
8%
'.‘;‘ i
e
Logo visible en la Logo visible en los .
3 o . Logo visible en la
. tapadera junto con | Logo visible en la | elementos de cierre.
Logo visible en la parte 7 tapadera del envase.
el nombre de la| parte frontal del | Caracteristicos de la .
frontal. Grabado sobre o Grabado previamente
? = coleccién.  Ambos | envase. Impreso | marca.
el molde de inyeccion. : sobre el molde de
grabados sobre el | posteriormente Grabado sobre el —

molde de inyeccion.

molde de inyeccion.

o ® N
—J lack+blum CURVER
monbento bac . -

4

Logo visible en la tapa
de los recipientes y en
el elastico.

El primero, grabado
sobre el molde de
inyeccion; el segundo
esta impreso sobre el
tejido.

Black+blum opta por
grabar el nombre
“Box Appetit” en la
tapadera de |las
mismas. El logo eta
grabado sobre el
molde de inyeccion.

Logo Vvisible en la
parte frontal de la
tapa. Impreso con
tinta.

Logo grabado en la
parte anterior vy
posterior de la tapa

de madera, por
ejemplo, mediante
laser.

Logo situado en la base
del recipiente. Grabado
previamente sobre el
molde de inyeccion.

Josepn
Josephn

ITC

packaging

of

Logo visible en la parte
frontal de la tapa.
Grabado  sobre el
molde de la prensa que
le da forma a la tapa.

Logo presente tanto
en la parte superior.
Grabado sobre el
molde de inyeccion.

Folleto describe el
producto e identifica
la marca. Impreso en

papel.

Logo situado en la

tapa. Se obtienen

grabando el molde
de inyeccion.

Logo visible en la
tapadera del envase.
Grabado sobre el
molde de inyeccion.

En este caso, el producto no se encuentra asociado a ninguna marca, sino que hace nacer a la
marca®’, que se llenard de valores gracias a la experiencia que ofrece el mismo. La identidad de
marca se crea a partir de aquello exclusivo e invariable que el producto puede ofrecer.

7 (COSTA)
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Llegados a este punto la cuestion es: éiqué puede ofrecer nuestro producto?; équé
caracteristicas lo diferencian del resto de productos del mercado?

Para tratar de resolver estas incégnitas se definen las propiedades del producto:

El objetivo de este kit para comida preparada es mejorar la experiencia de aquellos usuarios
que se ven obligados a trasladar su lugar de comida. Para ello cuenta con un conjunto de
envases, cubiertos y una bolsa para poder transportar el kit.

Los materiales, las dimensiones, el nimero de envases y el modo en que se relacionan y
distribuyen todos los elementos, tiene como objetivo facilitar su uso; desde el
almacenamiento de comida, calentado y transporte hasta limpieza del conjunto.

Cabe destacar la posibilidad de calentar el recipiente junto con la tapa dentro del microondas,
de manera que la vélvula central de la tapa deja salir el vapor que se origina en el interior del
recipiente y se evitan posibles manchas.

Por tanto, las ventajas que nos brinda el producto son: sensacidn de comer como en casa;
facilidad para transportar dicha comida de casa al trabajo o lugar de estudio; diferentes
tamafios de envases que se complementan entre si; la posibilidad de calentar el recipiente en
el microondas con tapa, gracias a la valvula central en ella contenida.

Como palabras clave se proponen: comer, transporte, distribucién y valvula. A partir de estas,
y haciendo uso de la “Técnica del arbol”, se extraen cinco nuevas palabras, que a su vez dardn
lugar a otras dos, obteniendo un amplio abanico de ideas relacionadas con el producto.

Con el objetivo de crear una marca que responda a estas ideas se hace uso de una
metodologia denominada “Combinatory Play” o “Combinacion de ideas” creada por Paul Rand
y basada en la seleccidn aleatoria de dos o tres palabras, signos, colores, etc. relacionados con
el tema a tratar y combinarlos para obtener un resultado que represente al producto.

VALVULA COMER
Calentar Tempel.’atura Plato Redondo
Rojo Blanco
. Ondas . Cuchara
Microondas Enchufe Cubiertos Metal
Aire Amigos
Vapor Volutas Bar Tapa
Circulo A.rc.) Cocinar Ga§
Infinito Sartén
Centro F:almal Reunion AMIgos
Simetria Descanso
TRANSPORTE DISTRIBUCION
Hogar Casa Racién Fraccion
& Receta Salud
Oficina Ordengdor Envase Recipiente
Profesional Tapa
Vehiculo Ruedas Tamafiio Grand~e
Volante Pequeno
. Estacion Pieza
Horario . Puzle .
Reloj Encajar
Materiales A|:<,Iantes Montaje Orden .
Ligeros Tolerancia
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Para resaltar la posibilidad de calentar el recipiente cerrado gracias a la valvula de la tapa, se

disefian varios logos inspirados en la misma y en su capacidad de dejar salir el vapor.

U JOIOL -

Otras de las propuestas planteadas son:

OO

Ol

QOMO
(OMO

El logo simboliza una fusién
entre la valvula real y el
simbolo de “pause” que

representa el descanso que

se atribuye al momento de
la comida.

Estos logos surgen de la unién
de dos conceptos: la valvula
del recipiente y un enchufe,
gue ejemplifica cdmo la hora

de la comida nos ayuda a
cargar las pilas.

Fusién entre “como”, el
pronombre interrogativo, y
“como”, presente del verbo

comer.

COMO EN CASA

QOMO
QOMO

&

Doble interpretacién de
comer en casa, en el sentido
literal, y de experimentar la
sensacion de comer como si
se hiciese en casa, que es lo

que quiere transmitir el

producto.

Interpretacion de una cuchara
o sartén. Ambos utensilios
relacionados con la cocinay la
alimentacién.

Se une la tradicional bolsa de
papel parael almuerzo con
la figura del hogar. Surgen
logos que representan la
intencion del kit de trasladar
la experiencia de casa al
trabajo, tanto de forma
individual como colectiva.

RECETA =» RECR

(o]
O0 O.
o
(oJe]®)

RACE

De la palabra “receta” surge
RECREAT, que pretende
definir el acto de comer

“eat” como un momento de

esparcimiento o “recreo”.

Los siguientes logos se
corresponden con los
horarios, en este caso con el
de la comida, representado
relojes que marcan las 14:00
pm aprox.

race= carrera; representa la
exigencia de la actividad diaria
on= encendido; encarna el
espiritu activo del usuario
Suena similar a “racion”

En cuanto a la distribucion se quiere destacar el nimero, forma y modo en que se relacionan

los envases.
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Los logos disefiados van desde aquellos que reproducen mas fielmente el aspecto del kit en
planta, a otros que combinan los tres tamafios de envases disponibles, en ocasiones haciendo
referencia una vez mds a la valvula central que los caracteriza.

También se observan otras propuestas, de formas mas orgdnicas, que pueden recordar la
figura de una abeja o una flecha. La abeja simboliza la perseverancia en el trabajo, cualidad
que el cliente quiere reflejar de si mismo. La flecha indica movimiento, deseo de avanzar.

86 = °

Kit es la palabra que mejor define al presente proyecto como un conjunto formado por
envases de distintas capacidades, cubiertos y bolsa. Por lo que se experimenta con ella para
crear una marca.

En este caso se recurre al idioma inglés, dando lugar al juego de palabras KEAT= “kit”
(pronunciado /kit/) + “eat” (pronunciado /i:it/), es decir, kit para comer, en una libre
interpretacion.

(cC0k KOk KUk IKeCk
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De entre los disefios expuestos se seleccionan cuatro:

QOMO
QOMO

Este logotipo surge de intencién de sembrar en el consumidor una
incégnita acerca de sus habitos alimenticios. Al llevar la comida al trabajo
o lugar de estudio la alimentacion puede verse descuidada, lo que influye
directamente sobre la capacidad del usuario para afrontar el dia a dia.

La letra “c” y la “6” se sustituyen en este caso por el simbolo Q y G
respectivamente. Este simbolo es una interpretacién de la cuchara,

instrumento para comer tradicionales guisos caseros.

OX

Este isotipo simboliza la valvula central de la tapa, gracias a la que el
recipiente puede calentarse cerrado en el microondas sin riesgo de
ensuciarlo. Esta propiedad es una de las mas distintivas del producto de
entre la competencia por lo que es positivo resaltarla.

SO

Este logotipo resulta de la fusién de dos palabras: “kit”, que tanto en
inglés como en castellano significa conjunto, e “eat” que en ingles se
corresponde con el verbo comer. La particularidad de unir ambas
palabras es que la pronunciacidn de kit y keat es practicamente la misma
pero, haciendo una libre interpretacion, con la segunda ampliamos el
significado a de conjunto a conjunto para comer.

D @

Este isotipo resulta de la combinacién de todos los recipientes
disponibles en el kit para comida preparada, es decir, un recipiente
principal, otro con % de la capacidad de este y otros dos con % de la
capacidad del principal.

Ademas, adopta una forma de “rombo”, para acercarlo a la forma de una
abeja, que se caracteriza por perseverancia en el trabajo y capacidad de
adaptacion para el trabajo en equipo. Cualidades que el usuario aprecia
reflejar de si mismo.

Al tratarse de logotipos e isotipos también se plantea la posibilidad de combinarlos entre si,
con el objetivo que aumentar la carga de significados que por si solos poseen y de esta

manera, definir mejor al producto. De esta iniciativa surgen las siguientes propuestas:
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De entre los disefios presentados se seleccionan tres, los cuales se someterdn a un VT.
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Un VT (Valor Técnico) es un método que sirve para la seleccién de soluciones. Con él se valora

el nivel en que las propuestas cumplen las propiedades correspondientes a la imagen que se

quiere dar del producto. Los valores oscilan entre el 1y el 5, siendo el 5 la maxima puntuacion.

Aguella propuesta que obtenga una puntuacion mas alta segun la siguiente formula se

correspondera con el disefio ganador:

X pi
VT= : :
n? necesidades * pi max
PROPUESTAS
Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
as) | IKECk @ | KOk @
pi pi pi

Apto para el transporte 1 1 1
Alusion a la alimentacion 5 5 5
Distintas combinaciones de envases 1 1 5
Aspecto profesional, juvenil 4 5 4
Cuenta con valvula 1 5 1
Facil de recordar 5 4 3
Impacto visual 4 5 4
Y pi 21 26 23
VT 0,6 0,74 0,66

KeCk O
KeCk O
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Una vez que elige el disefio del
imagotipo mas adecuado se
hacen diferentes propuestas de
color. Para ello se recurre a la
paleta de colores PANTONE para
el afio 2017 y se seleccionan
diferentes tonos de verdes,

marrones y grises.

El verde simboliza naturaleza,
salud vy vitalidad; el marrén
mantiene ese caracter “natural”,
pero sumandole elegancia vy
seriedad; por ultimo, los grises
transmiten un caracter profesional
y se relaciona con la tecnologia.
Con el objetivo de que el
imagotipo sea compatible con
cualquier color que mas tarde
pueda adoptar la bolsa o los
elementos de la tartera, se elige el

color Black Onyx.




6.2 Representacion del producto

Fig. 31 Representacion del conjunto de envases con cinta elastica porta cubiertos ensamblados

Fig. 32 Representacion del conjunto de envases, cinta elastica y cubiertos explosionados
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Fig. 33 Simulacién de la efectividad de la valvula en el microondas

Fig. 34 Representacion de la bolsa encargada de transportar el conjunto de envases en sus dos versiones: bolso
de mano y bandolera
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Fig. 36 Representacion de los envase en un entorno laboral
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Fig. 37 Posibilidades de color
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7 Conclusiones

Como conclusidn del proyecto podemos afirmar que la solucidn obtenida ha sido disefiada en
base a las necesidades del usuario, teniendo en cuenta la interaccién entre éste y el producto,
y los requerimientos técnicos necesarios para su fabricacién.

La eleccién de materiales ha sido una de las cuestiones fundamentales del proyecto. El
recipiente de vidrio, junto con los cubiertos de acero inoxidable, son los responsables de
trasladar la experiencia de “comer como en casa” al entorno laboral. Mientras que la tapadera
de Polipropileno y SEBS ofrecen la combinacion idénea para proporcionar estanqueidad al
envase y permitir al usuario calentar su fiambrera en el microondas junto con la tapa. Y es esta
la principal innovacion del producto: la pequefa fisura practicada en la pieza central de SEBS
permite que, cuando se la somete a una diferencia de presiéon al calentar el recipiente en el
microondas, se abra, dejando salir el vapor y evitando que su contenido contamine el
electrodoméstico.

Por otra parte, la necesidad de proteger el contenido ha sido resuelta mediante la base de
SEBS, que no sélo amortigua los posibles impactos, sino que actla como aislante, manteniendo
la temperatura del contenido. A estas funciones se suma la bolsa de poliéster, forrada de
aislante reflectante. Ademads de facilitar el transporte, proteger el conjunto de envases y
mantener la temperatura de su contenido, la bolsa contribuye a la necesidad de revalorizar el
uso de la fiambrera, otorgandole un aspecto contemporaneo y profesional.

Asi mismo cabe destacar el cardcter compacto del conjunto. La forma de la tapa proporciona
un cierre seguro a la vez que un medio para ensamblar los recipientes entre si y que queden
mas sujetos durante el transporte. Pero la maxima expresion del aprovechamiento del espacio
lo encarna el elastico, capaz de aprovechar el espacio restante de ese ensamblaje para guardar
los cubiertos.

Las posibles lineas de continuacidn de este proyecto serian:

- La ampliacion de la gama de productos. Por ejemplo de una botella o vaso que completara al
conjunto.

- La incorporacion de tecnologia a los envases, tales como medidores de frescura, del peso o
de las calorias de los alimentos o incluso de la composicién quimica de los mismos, con el fin
de ofrecer al usuario la mayor cantidad de informacién acerca de su alimentacion.
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VIII Anexos

VIIIL. I Documentacion de partida
Dentro de la documentacién de partida se incluye:

- Un estudio de mercado: que servird de ayuda para valorar la viabilidad comercial del
proyecto, los principales competidores y las tendencias de disefio en ese campo.

- Un estudio del estado de la técnica: que sera de utilidad para estar al corriente de las
nuevas tecnologias y avances recientes y asi tener margen para explotar un nuevo producto o
proceso que no esté sujeto a terceros, es decir, que suponga una innovacion
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VIIIL. 1. I Estudio de mercado
CATEGORIA: SANDWICHES

Fig. 38 Funda sandwich Lékué
(Fuente: www.lekue.com/es)

Funda para sandwich de Lékué hecha de

silicona. Reutilizable y plegable para

facilitar su almacenamiento.
Dimensiones:156x156x25mm

Precio: 15,80€

Fig. 39 Funda sandwich Varila
(Fuente: www.varila.com)

Funda para sandwich de Varila fabricada

con fibras de poliéster y poliamida.

Disefiada para ocupar el minimo espacio.
Dimensiones:150x150x60mm

Precio: 8,60€

Fig. 40 Envase sandwich
(Fuente:www.compleat.no)
Envase modelo “FoodSkin” de Compleat
Estd fabricado con
elasticidad y es
completamente plano cuando estda vacio,
facilitando su transporte.

para sandwiches.

silicona de alta

Dimensiones: 240x160x15mm

Precio: 29,95€

Fig. 41 Funda Sandwich
(Fuente: www.sistemaplastics.com)

Funda para sandwich modelo “sandwich
box” “To Go”
Fabricada en plastico con dos cierres de
bloqueo que sujetan la tapa. Apto para

de la linea de Sistema.

microondas, lavavajillas y congelador.
Dimensiones:155x150x43mm (450ml)

Precio: 5,60€

CABE DESTACAR...La silicona es uno de los materiales mas utilizados en la actualidad para el

diseifo de accesorios de cocina por varias razones: tiene capacidad para soportar altas

temperaturas, por lo que puede usarse en hornos y microondas para calentar o cocinar los

alimentos y gracias a su flexibilidad es facilmente plegable y reduce el espacio necesario para

el almacenamiento, ademas posee una alta inercia quimica.

98


http://www.sistemaplastics.com/
http://www.varila.com/
http://www.lekue.com/es

CATEGORIA: ACCESORIOS

Fig. 42 Fiambrera tapa con accesorios
(Fuente: www.tupperware.es)

Envase de la linea “Frescoastral” para
transportar ensaladas de Tupperware que
incluye tapa con dos accesorios: dos
cubiertos y salsera de 60 ml de capacidad.

Fabricados en plastico. Cierre a presion.
Dimensiones: 194x12mm (1L)

Precio:19,00€
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Fig. 43 Fiambrera tapa con accesorios
(Fuente: www.sistemaplastics.com)
Envase modelo “Lunch plus to go” de la
“To Go”
hermético gracias a dos cierres de bloqueo

linea de Sistema. Cerrado

y una junta. Cuenta con unas pestafias
que sujetan los cubiertos. Fabricado en
pldstico vy microondas,

apto para

lavavajillas y congelador.
Dimensiones:150x150x80mm (1,2L)

Precio: 6,60€

Fig. 44 Envase tapa con accesorios
(Fuente: www.black-blum.com)

Black+Blum.
La tapa cuenta con dos cierres de

Envase Bentobox para
bloqueo, una junta de hermeticidad, un
depdsito para salsa, valvula y sistema de
sujecion para cubiertos. Estd fabricado en
plastico PP y copolyester. Es apto para el

lavavajillas y el microondas.
Dimensiones:190x120x60mm (500 ml)

Precio: 17,27€

Fig. 45 Envase “Lunch Pot” de Black+Blum
(Fuente: www.black-blum.com)

Conjunto de envases modelo “Lunch Pot”
de Black+Blum pensados para separar los
alimentos secos de los liquidos. Estan
hechos en PP y copoliester y puede
guardarse uno dentro del otro para
facilitar su transporte. Cuentan con un
marco recorrido por una cinta que hace de
asa y de soporte para la cuchara. Aptos

para lavavajillas y microondas.
Dimensiones: 115x90mm (330 + 550 ml)

Precio: 19,80€
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Fig. 46 Fiambrera Munch n’ go (Fuente:
http://www.debcosolutions.com/EN-
US/categoryredirect.aspx?categoryid=KP8581&p
ricing=CAD

Envase Munch n’ go compuesto por un

recipiente, una bandeja interior con
compartimentos y una tapa con espacio
para un estuche de cubiertos. Estd
fabricado en PP. Los cubiertos en ABS.

Apto para microondas y lavavajillas.
Dimensiones: 222x63,5x152,4mm

Precio: 19,80€

Fig. 47 Fiambrera con cubierto
(Fuente:http://www.evasolo.com/Spareparts/L
unchbox/951503070/)

Envase cuadrado con cubierto y plato de
Eva Solo. Esta fabricado en plastico,
excepto el plato que es de acero inox y la
goma que es de silicona y sirve para
sujetar el conjunto. El cubierto es tenedor

y cuchara a su vez.
Dimensiones: 150x150mm

Precio:43,84€

Fig. 48 Juego de cubiertos Monbento
(Fuente: http://www.monbento.es/mb-
pocket-fucsia-juego-cubiertos-nomada.html)

Juego de cubiertos modelo “Némada” de
Monbento. Se trata de tres cubiertos de
acero inoxidable que se ensamblan en un
soporte plastico, compatible con las
fiambreras de la marca (se colocan entre
la tapa intermedia y la superior). Aptos
para lavavajillas.

Dimensiones: 14,7x4,7x1,6mm

Precio: 16,90€

Fig. 49 Fiambrera Magefesa (Fuente:
http://www.diveto.es/menaje/recipiente-
al-vacio-de-600-300-ml-doble-up-urban-
set-de-magefesa.html)

Envase modelo “Doble Up Urban Set” de
Magefesa. Se trata de una fiambrera de
dos compartimentos, tapa con cierres a
presiéon y soporte para un cubierto que
combina cuchara y tenedor. Es plegable
gracias a su cuerpo de silicona para
facilitar su almacenamiento cuando esta
vacio.

Dimensiones: 250x180x70(35 plegada)mm

Precio: 7,99€
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Fig. 50 Fiambrera “Prepdpack”
(Fuente: www.getprepb.com)

Envase modelo “Prepdpack” de Prepb.
Consta de un estuche de madera y
plastico que guarda envases con cierre a
presion de distintos tamanos y cubiertos
metdlicos imantados que se sujetan
mediante un eldstico en el estuche. La
marca cuenta con una app de recetas
saludables.

Dimensiones: no disponibles

Precio: 53,69

Fig. 51 Fiambrera con compartimentos
(Fuente: www.curver.com/eps/)

Envase modelo “Lunch&Go” de Curver.
Cuenta con una tapa que encierra un
compartimento y un recipiente auxiliar
gue guarda en el interior del envase para
separar los alimentos. dos
cubiertos. Tiene dos cierres de bloqueo.
Esta fabricado en pldstico y es apto para

microondas, congelador y lavavaijillas.

Incluye

Dimensiones:230x140x70mm (1,4L)

Precio: 6,95€

Fig. 52 Set cubiertos JosephJoseph (Fuente:
https://www.josephjoseph.com/en-eu/goeat-
cutlery-set)

Estuche de silicona para cubiertos de
Josephloseph
inoxidable.

fabricados en acero

Los mangos han sido
disefiados para encajar entre si: el mango
de silicona del cuchillo tienen una forma
convexa y el resto cdncava. Es apto para

lavavajillas.
Dimensiones: 155x55x20mm

Precio:20€

Fig. 53 Set cubiertos de Tomas Alonso (Fuente:
http://www.elchiltepe.com/2011/05/nomadic-
cubiertos-apilables.html)

Cubiertos modelo “Nomadic” de acero
inoxidable disefiados por Tomds Alonso
para ltalesse. Su forma acanalada los dota
de: una buena resistencia con un espesor
el

reduciendo el

Y
ensamblarse, aunque la unién tiene que

minimo, peso en

transporte; la  capacidad para

asegurarla un clip, también fabricado en
acero inox.

Dimensiones: 185x37mm

Precio: No disponible
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Fig. 54 Cutlery To Go (Fuente:
http://sistemaplastics.com/products/to-
go/cutlery-to-go)

Estuche modelo “Cutlery to Go” fabricado
en PP. Consiste en un envase tipo caja
provisto de unos anclajes que sujetan los
cubiertos. Estos son desmontables e
intercambiables: cuenta con dos mangos
con los construir un cuchillo, un tenedor,
una cuchara o dos palillos. Apto para

lavavajillas y microondas.
Dimensiones: 55x26,5x157mm

Precio: 4,45€

Fig. 55 Cubiertos MANGIA (Fuente:
http://alternadiseno.com/?module=product_detai
1&pro=2d62d1263458c2f5113e8d87b5113c6a766)

Cubiertos modelo “Mangia” de Zelco

fabricados en acero inoxidable cuyos
mangos encajan formando un prisma.
Cuenta con una funda de pldstico que
protege la parte del cubierto en contacto
con la boca del usuario. Los cubiertos son

aptos para lavavajillas.
Dimensiones: 160x40mm

Precio:18€

Fig. 56 Cubiertos “Box appetit”
(Fuente:https://lessplastic.co.uk/product/blac
k-and-blum-cutlery-set-and-case/)

Juego de cubiertos modelo “Box appetit”
de Black+Blum.
fabricados en acero inoxidable y la funda
es de PP. Ambos
lavavajillas.

Los cubiertos estan

son aptos para

Dimensiones:195x50x20mm

Precio: 11,60€

Fig. 57 Set cubiertos de Humangear
(Fuente:http://www.humangear.com/gear/g
obites)

“Go Bites Trio” de
Humangear. Se trata de un estuche de PP

Envase modelo

con soportes para los cubiertos, fabricados
en Nylon, en cuchillo cuenta con un
inserto metalico que sirve de abrebotellas.

Dimensiones: 213x51,7x19,9mm

Precio: 12,82€

CABE DESTACAR...Entre los accesorios que acompanfan a las fiambreras destacan: las salseras y
los cubiertos. Las salseras con el objetivo de separar los ingredientes secos de los liquidos, bien
en un envase independiente o contenido en la fiambrera. Los cubiertos como complemento
indispensable a la hora de la comida. Aparecen contenidos en la fiambrera, en bolsas para
transportarla o en envases independientes. Suelen ser de plastico o acero inoxidable.
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CATEGORIA: VALVULAS

Fig. 58 Fiambrera con valvula
(Fuente: www.centraldecomprasweb.com)

Envase modelo “Magic” de la empresa
ECO-DE. Cuenta con una vdélvula y junta
de silicona para sellado al vacio. Cierre a
apto para congelador,
microondas y lavavajillas.

presion. Es

Dimensiones: no disponibles.

Precio: 4,00€

Fig. 59 Fiambrera con valvula
(Fuente: www.curver.com/esp/)
Envase de la linea “Aroma Fresh Premium”
de Curver. Cuenta con cuatro cierres de
bloqueo, sello de silicona y sistema de
valvula automatica. Estd fabricado en
Apto
microondas y lavavajillas.

pldstico. para congelador,

Dimensiones: 100x150x60mm (0,5L)

Precio: 12,42€

Fig. 60 Fiambrera con valvula
(Fuente: www.tupperware.es)

“Microflash”

elaborados de

Envase de la linea para

conservar platos
Tupperware. Soporta temperaturas de
entre 0° CY 120° C. Cuenta con valvulas y
sellos herméticos que lo dotan de un
cierre a presion. Estd fabricado en plastico

y es apto para microondas y lavavajillas.

Dimensiones: 238x158x127mm
238x158x95mm (1,7L)

(2,3L);

Precio: 39,90€

Fig. 61 Fiambrera con valvula
(Fuente: www.emsa.com)

7

Envase modelo “Bento Box” para
transportar y cocinar de Emsa. Cuenta
ademas con otros recipientes para crear
diferentes compartimentos. Tiene un
cierre hermético y valvula. Esta fabricado
en plastico PP. Es apto para congelador,

lavavajillas y microondas.
Capacidad de 0,9L

Precio: 9,95€

CABE DESTACAR...Las valvulas proporcionan a la tapa una segunda funcién: permiten calentar
la comida dentro del microondas con la tapa puesta. Esto se traduce en dos ventajas
principales: el calor se reparte mejor gracias al vapor que se genera dentro del envase durante
el calentado, se evitan las manchas dentro del microondas y se reducen los olores.

La valvula puede ser manual o automatica (se abre por una diferencia de presion entre el
interior y exterior del envase).
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CATEGORIA: COMPARTIMENTOS
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Fig. 62 Fiambrera con compartimentos
Fuente: (Www.sistemaplastics.com)

Envase modelo “Triple Split Lunch Box To
Go with Yogurt Pot” de Sistema. Se trata
de un envase multi-compartimento con
un espacio especialmente dedicado para
almacenar yogur. Cuenta con dos cierres
de bloqueo. Estd fabricado en plastico.
lavavajillas vy

Apto para congelador,

microondas.
Dimensiones: 245x200x92mm (2L)

Precio:12,42€

Fig. 63 Fiambrera con compartimentos
Fuente: (www.black-blum.com)
Envase de Bentobox para Black+Blum.

Incluye  varios  complementos: un
recipiente dentro del envase principal para
separar los platos, un recipiente menor
para contener salsa y una tapa con salsera
y cubierto. Tapa con cierres de bloqueo y
junta estanca. Estd fabricado con plastico
PP y copoliester y es apto para microondas

y lavavajillas.
Dimensiones: 190x190x55mm (880ml)

Precio: 19,58€

Fig. 64 Fiambrera con compartimentos
(Fuente: www.oxo.com)
Envase de la linea “On the go” para

transportar ensaladas de OXO que cuenta
con dos complementos: una bandeja y
una salsera que sirven para almacenar los
alimentos y el alifio por separado. Tapa
con cierres de bloqueo y junta estanca.
Apta

microondas, lavavajillas y congelador.

Fabricada en plastico. para

Dimensiones:216x213x84mm (1,2L)

Precio: 15,90€
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Fig. 65 Fiambrera con compartimentos
(Fuente: www.sistemaplastics.com)

Envase modelo “Chill It To Go” de Sistema.
Va acompafiado de tres complementos: un
recipiente para congelacion, donde se
ensambla el tarro del alifio y que sujeta los
cubiertos contra la tapa, de cuatro cierres.
Estd fabricado en plastico. Es apto para
microondas, congelador y lavavaijillas.

Dimensiones:190x190x98mm (1,3L)

Precio: 14,10€
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Fig. 66 Fiambrera con compartimentos
(Fuente: www.sistemaplastics.com)

Envase de la linea “Lunch to go” modelo
“Salad to go” de Sistema. Cuenta con dos
complementos: una bandeja superior
dividida en cuatro partes con un hueco
central sonde se ensambla el
recipiente para el alifo. Cuatro cierres a
presion y junta hermética. Estd fabricado
en plastico y es apto para lavavajillas,
microondas y congelador.

Dimensiones: 190x190x98mm

Precio: 14,10€

)

i

Fig. 67 Fiambrera con compartimentos
(Fuente: www.emsa.com)

Envase de la linea “Clip and close” de Emsa.
Disponible en cristal y en plastico PP.
Cuenta con tapas herméticas de cuatro
cierres de bloqueo de plastico PP y TPE.
Dispone de accesorios: compartimentos
para separar la comida y rejilla para
drenaje.

Es apto para microondas y lavavajillas.

Dimensiones:180x180x70mm (0,95L)

Precio: 12,95€

Fig. 68 Fiambrera “Snack Attack Duo To Go”
(Fuente: www.sistemaplastics.com)

Envase modelo “Snack Attack Duo To
Go” de Sistema. Se divide en tres
compartimentos, uno mayor y dos
menores con tapas individuales. Cuenta
con cuatro cierres de bloqueo. Esta
fabricado en plastico y es apto para
congelador, microondas y lavavajillas.

Dimensiones: 197x158x58.5mm (0,975L)

Precio: 16,10€

Siste
makes

Fig. 69 Fiambrera con compartimentos
(Fuente: www.sistemaplastics.com)

Envase modelo “Snack” de Sistema.

Incluye un recipiente que se guarda en el
interior del envase, manteniendo la comida
separada hasta su consumo. Su tapa tiene
cuatro cierres de bloqueo y junta de
estanqueidad. Estd hecho de plastico y es
apto para congelador, microondas vy
lavavajillas.

Dimensiones:111x111x72mm (0,4L)

Precio: 4,61€
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Fig. 70 Fiambrera “MONBENTO”
(Fuente: www.monbento.es)

Envase rectangular modelo “MOBENTQO”
de Bento&Box. Cuenta con dos
recipientes con tapas provistas de
valvula y cierre a presién, una tapa
comun, un separador y un elastico para
sujetar el conjunto. Esta fabricado en
plastico y es apto para lavavajillas y
microondas.

Dimensiones: 180x94x100mm (2x500ml)

Precio: 28,00€

Fig. 71 Fiambrera con compartimentos
(Fuente: www.sistemaplastics.com)

Envase modelo “Lunch Cube” de Sistema.
Consiste en un envase simétrico que permite
almacenar dos comidas simultdneamente,
separadas por una tapa interior. Cuenta con
dos cierres de bloqueo.

Esta fabricado en plastico y es apto para
congelador, microondas y lavavajillas.

Dimensiones: 145x150x96mm (1,4L)

Precio: 5,64€

Fig. 72 Envase tapa con accesorios
(Fuente: www.josephjoseph.com)

Envase cuadrado de Josephloseph.
Cuenta con dos compartimentos: uno
para alimentos secos (700ml) y otro para
aquellos que no lo son (500ml). Los
acompafian un marco y una tapa
(silicona). Tiene dos posiciones posibles y
cierre a presidon. Apto para microondas y
lavavajillas.

Dimensiones: 190x140x86(60*)mm

Precio: 20,00€

Fig. 73 Contenedor de envases (Fuente:
https://en.bentoandco.com/products/bento-
colors?variant=35031512)

Envase de Bento&Box. Cuenta con un
contenedor de ABS que guarda tres
recipientes, dos con una capacidad de 200ml|
y un tercero de 250 ml. Estan fabricados en
PET-PBT con tapas de cierre a presién de PP.
Los recipientes de PET-PBT son aptos para
microondas y lavavajillas.

Dimensiones: 64x170x136mm

Precio: 22,40€

CABE DESTACAR...Los compartimentos son uno de los recursos mas usados en el disefio de
fiambreras. Los encontramos: formando parte de la geometria del envase; como recipientes
contenidos en el envase; en forma de separadores del envase; en relacién a la tapa,
contenidos en ella o ensamblados, etc... El nimero de soluciones que ofrecen cubren las
necesidades de: separar alimentos secos de humedos, separar ingredientes de una comida que
se mezclan justo antes de ser consumidos y transportar todos los platos (principal, ensalada y
postre) en un solo recipiente.
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CATEGORIA: DISENOS BASICOS

Fig. 74 Fiambrera “Variabolo”
(Fuente: www.emsa.com)

Envase modelo “Variabolo” de Emsa. Un
de sus piezas puede servir de tapa o de
contenedor ya que cuenta con un cierre
de blogueo y un disefio sobre el que
opuesto.
Estd fabricado en plastico PP y es apto

encaja en el lado

Unicamente para lavavajillas.
Dimensiones: no disponibles

Precio: 37,74€

Fig. 75 Fiambrera “Locktop container”
(Fuente: www.o0xo0.com)
Envase modelo “Locktop container” de
OXO. Esta formado por un recipiente y una
tapa con lengletas de fijacidon interiores.
Este sistema de cierre funciona como el
cierre a presion. Esta fabricado en plastico
silicona. Es

Tritan vy apto para el

congelador, microondas y lavavajillas.
Dimensiones:178x133x57mm

Precio: 4,45€

V WO | lammazd,

Fig. 76 Contenedor hermético

(Fuente: www.varila.com)
Envase modelo “Contenedor Hermético”
de Varila. Formado por un recipiente y
una tapa con cuatro cierres de bloqueo y
una junta para dotarlo de una
hermeticidad completa. Estd fabricado en
pldstico cerdmico y es

apto para

microondas y lavavajillas, puesto que

soporta una temperatura de hasta 200° C.
Dimensiones:50x190x110mm

Precio: 6,95€

Fig. 77 Fiambrera “Fresh&Go”

(Fuente:
www.curver.com/esp/)
Envase modelo “Fresh&Go” de Curver.

Consta de una tapa de cierre a presion y
un recipiente, apilables cuando estan
llenos y encajables cuando estan vacios.
Resisten temperaturas entre los -40° C y
los 120° C, por lo que es apto para
congelador, microondas y lavavajillas. Esta

fabricado en plastico.
Dimensiones:230x150x60mm (1L)

Precio: 4,50€

CABE DESTACAR...Entre los disefos basicos se observan dos tendencias principales:
- Se busca que sean apilables porque su funcién principal suele ser el almacenaje y cierta
proporcidn en sus medias facilitaria el ahorro de espacio cuando estén vacios.

- Se busca una buena estanqueidad para evitar fugas a la hora del transporte. Encontramos
entonces tapas que van desde el cierre a presion a los cierres por bloqueo o, mds novedosas,
las lenglietas de fijacion interiores. El material predilecto es el plastico.
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CATEGORIA: BOLSA

MB Pochette

78 Bolsa
http://www.monbento.es/shop/bolsas.html

Fig. (Fuente:

“MB Pochette” de Monbento.
Fabicada en Poliéster. Apta para lavar a
maquina. Muy ligera. Disponible en varios

colores.

Bolsa

Dimensiones: 140 x 180 x 240 mm

Precio: 7,90€

Fig. 79 Bolsa Take Away Stone Washed
(Fuente: http://www.valira.com)

Bolsa modelo “Take Away Stone Washed”
de Varila con dos posibles configuraciones.
Material interior impermeable, con un
tejido exterior que repele las manchas.

Dimensiones: 280 x 300 x 120 mm

Precio: 20,95€

80 Bolsa
(Fuente:http://www.valira.com)

Fig. porta alimentos COMPACT

Bolsa COMPACT de Varila. Cuenta con
apertura total para mejor la accesibilidad
y un interior aislante. Cinta extensible.

Dimensiones: 230 x 220 x 120mm

Precio: 18,50€

SATIN

Bolsa

Fig. 81 porta alimento
(Fuente: http://www.valira.com)

Bolsa SATIN de Varila con pared rigida y
acabado satinado. Interior aislante. Cinta
extensible. Incluye dos contenedores.

Dimensiones: 240 x 250 x 130 mm

Precio: 47,00€

Fig. 82 Brown Paper Bag Lunch Bag
(Fuente: http://www.urbanattitude.com.au)

Bolsa “Brown Paper Bag Lunch Bag”
fabricada con Tyvek, material que imita al
papel pero es impermeable y no se rasga.

En su interior lleva aluminio aislante.
Dimensiones: 230 x 200 x 150 mm

Precio: 37.38€

83

Silicone
https://www.thegrommet.com)

Fig. Compleat Bag (Fuente:

Bolsa “Lunch Bag” de Compleat. Fabricada
silicona 100% compatible con el
organismo. Compatible con el lavavajillas.

en

Dimensiones: 150 x 85 x 145 mm

Precio: 14,70€
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Fig. 84 Gourmet To Go Lunch Tote
(Fuente: http://www.builtny.com/gourmet-to-
go-lunch-tote)

Bolsa “Gourmet To Go Lunch Tote” de
BUILT. Fabricada en neopreno, aislante y
apto para lavar a maquina. Cierre de
cremallera.

Dimensiones: 338 x 171,45 x 335,3mm

Precio: 28,40€

Fig. 85 Fuel triangle Lunch Bag
(Fuente: https://trudeau.com)

Bolsa modelo “Fuel Triangle Lunch Bag” de
Fuel. Fabricada en Poliéster, facil de limpiar e
impermeable.

Dimensiones: 178 x 381 x 254 mm

Precio: 13,62€

Fig. 86 Good Lunch Sack (Fuente:
https://www.oreoriginals.com/)

Bolsa modelo “Good Lunch Sack” de
ORE Originals. Fabricada en algoddn con
interior aislante. Lavable a maquina.

Dimensiones: 190,5 x 114,3 x 254 mm

Precio: 26,05€

Fig. 87 Urban Bag
(Fuente: http://www.valira.com)

Bolsa modelo “Urban Bag” de Varila. Fabricada
con material flexible con un interior
metalizado aislante y cierre de cremallera.

Dimensiones: 190,5 x 114,3 x 254 mm

Precio: 26,05€

CABE DESTACAR... Las bolsas para transportar envases de comida preparada suelen responder

a cuatro patrones principalmente: boldo de mano, bandolera, mochila y bolsa de papel.

Los materiales, en la mayoria de los casos, tienen el doble objetivo de proteger y aislar el
contenido. Es por ello que se fabrican con materiales impermeables y faciles de limpiar, como
el poliéster, y aislantes, como el aluminio. Aunque existen otras alternativas, como el

neopreno o la silicona que también funcionan bien como aislantes y son faciles de limpiar.

Los cierres mas comunes son de cremallera. También cabe resaltar la incorporacién de asas y

cintas extensibles para facilitar el transporte de la bolsa.
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VIIL 1. II Estado del arte

Los envases alimentarios de mayor uso hoy en dia estan basados en materiales poliméricos
que proceden del petrdleo.

La tendencia actual en el sector del envase plastico es la incorporacién de nanoparticulas a los
polimeros durante el proceso de fabricacidn de los envases, con los que reducir el contenido
de polimero. Esto se traduce en una disminucién del peso del envase y, por tanto, del coste
final, manteniendo sus propiedades intactas (barrera a los gases y a la luz, propiedades
mecanicas,...) y sin poner en riesgo la seguridad del alimento envasado.

NANOPARTICULAS DE ARCILLA +PET*®

Nanoparticulas de arcilla + PET: el uso de arcillas se debe a su bajo coste, efectividad, alta
estabilidad y su escasa toxicidad.

Es el caso de la empresa valenciana Caiba que, desde sus departamentos de I+D, lleva a cabo
una investigacion acerca de cdmo incorporar nanoparticulas de arcilla a sus botellas de PET
con el objetivo de sustituir los actuales sistemas de produccién multicapa sin que zumos y
refrescos pierdan sus propiedades.

Los primeros prototipos, fabricados en 2009 con un contenido en arcilla de entre el 1% y el 2%,
mostrabas mejoras en cuanto a resistencia y propiedades barrera frente al oxigeno
conservando su transparencia.

NANOPARTICULAS DE ARCILLA + PLA®#

Nanoparticulas de arcilla + PLA: Botella de plastico vegetal 100% . T m
degradable desarrollada por el ITENE (Instituto Tecnolégico de l L 3

Embalaje, Transporte y Logistica) fabricada con un nuevo ' ‘ .

material compuesto de acido polilactico (PLA) y nanoarcillas .

modificadas. = B
‘- b

De por si el PLA presenta un alto riesgo de filtrado del liquido  Fig. 88 Botellas de bioplastico
creadas por ITENE. Fuente:
http://www.nationalgeograp
hic.com.es/ciencia/los-

nanoarcillas se ha logrado, por un lado, mejorar la dureza, envases-del-futuro_4575

contenido y de deformacién de la botella si es sometida a altas
presiones o temperaturas. Sin embargo, con la adicion de

rigidez, resistencia al calor y a los rayos UV del PLA, y por otro,
disminuir su tasa de absorcidn de agua y la permeabilidad a los gases.

38 (VALERA)
39 (SANCHEZ)
40 (VAN DEN BERG)

41 (ITENE, (2011))
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La creacion de materiales pldsticos biodegradables ayuda a solucionar uno de los mayores
problemas de los productos derivados del petréleo: su durabilidad y los residuos que genera.

Los pldsticos biodegradables pueden ser transformados en sustancias simples por la accidon de
organismos vivos, y ser asi eliminados mds rapidamente del medio ambiente.

CLASIFICACION DE LOS BIOPOLIMEROS*

a) Polimetos: extraidos/removidos directamente de organismos vivos, principalmente
plantas y algunos animales. En esta clasificacién entran los polisacaridos como el almiddn, la
celulosa y sus derivados, la lignina, el quitosan y las proteinas como la albimina, la caseina, el
colageno, el gluten de trigo y la proteina de soya.

b) Polimeros producidos por sintesis quimicas tradicionales a partir de monémeros
bioderivados. Dentro de esta clasificaciéon el ejemplo tipico es el polilactato, que es un
biopoliéster polimerizado a partir de mondmeros de acido lactico, el cual a su vez es
producido via fermentacién de carbohidratos provenientes principalmente del maiz o la
patata.

c) Polimeros producidos por microorganismos o por bacterias genéticamente
modificadas. Los biopolimeros mas conocidos dentro de este grupo son los
Polihidroxialcanoatos (PHA’s), dentro de los cuales tenemos el Polihidroxibutirato (PHB), y el
Polihidroxivalerato (PHV).

PLANTBLOTTLE**

En 2009 Coca-Cola introduce en el mercado una
botella de plastico PET en la que el 30% de la materia
prima son residuos vegetales.

En 2012, y en colaboracién con la Ford Motor
Company, H.J Heinz, NIKE e Inc. And Procter & Gamble se
crea la PTC con el fin de acelerar el desarrollo y uso de

materiales y fibras de PET de origen vegetal entre las Fig. 89 Botella de Coca-Cola
perteneciente a la iniciativa Plantbottle,

2009. (Fuente: http://www.coca-
colacompany.com/stories/great-things-
al mercado, botellas fabricadas 100% a base de residuos come-in-innovative-packaging-an-

vegetales. introduction-to-plantbottle-packaging)

compafias asociadas. En la actualidad siguen trabajando
con firmas biotecnoldgicas para trasladar, del laboratorio

42 (Consejo Argentino para la Informacion y el Desarollo de la Biotecnologia. (2007))
43 (PINEDA)
44 (ENFASIS. PACKAGING. (2009))

45 (Fundacién Vida Sostenible (2012))
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PLA Igneo ™ biopolymer®

Es un biopolimero desarrollado por Natureworks bajo la marca Ingeo™ biopolymer que
presenta beneficios para el medio ambiente al estar hecho a partir de recursos renovables. Se
produce por polimerizacién del acido lactico procedente de la fermentacién de azucares
derivados de plantas.

BELU Agua natural mineral fue la primera en lanzar al mercado de Gran Bretafia una botella de
agua fabricada 100% con maiz, completamente biodegradable en sélo doce semanas.

natural mineral water

The UC's st
COMPILTARLE tottie
from cernd

Fig. 90 Botella Belu fabricada 100% con maiz.
(Fuente: http://www.sustenthabit.com/#!Belu-Botellas-biodegradables/c1fk5/C8DOFSAE-2COF-
4774-AF2C-4504F3AB16EF)

WIKICELLS" %8

Membrana elaborada a partir de polimero liquido y particulas de

alimentos que forma una sustancia comestible, la cual, mediante la P
transferencia a sus células de una carga eléctrica, adquiere la resistencia g

. . w glack ¥ p
necesaria para contener alimentos. it

Esta idea es desarrollada por el ingeniero David Edwards de la
Universidad de Harvard con el fin de desarrollar un nuevo formato
tecnolédgico que permite a los consumidores comer y transportar los

alimentos sin la necesidad de plasticos.

Esta membrana es capaz de guardar tanto alimentos liquidos como
Fig. 91 Envase Wikipearls.

(Fuente:
puesto que es biocompatible y biodegradable, lo que reduce la cantidad http://thepackaginginsi

solidos y puede, ser ingerida o desechada segun prefiera el consumidor

de basura y desechos que se derivan de los envases considerablemente. der.com/wikipearl-
edible-packaging/)

Esta idea se materializa con las Wikipeals, pequefas raciones de helado,
qgueso, sopas, agua o cocteles, entre otros, que estan protegidos por una piel similar la de una
fruta que se comercializan en envases biodegradables.

46 (RESINEX (2016))
47 (MOK)

48 (MARKETING4FOOD (2012))
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BiLac®

Desarrollado por la Universidad Nacional de Colombia se trata de un biopolimero derivado de
sacarosa con propiedades de biodegradacidon y biocompatibilidad. Hasta el momento sirve
para recubrir frutas, aderezos o fabricar ldminas hasta convertirse en un ingrediente mas.
Aungue esta en proceso de desarrollo, ha demostrado notables propiedades barrera contra
liguidos, gases y radiaciones que protegen al alimento que contiene.

p—

Fig. 92 Biopolimero derivado de sacarosa desarrollado por la
Universidad Nacional de Colombia
(Fuente:http://www.elempaque.com/temas/Empaques
-comestibles-con-Bilac,-biopolimero-disenado-en-la-
Universidad-Nacional-de-Colombia+95898)

This Too Shall Pass®

Proyecto llevado a cabo por Tomorrow Machine que trata de envases biodegradables hechos
de materiales novedosos con la intencidn de reducir la cantidad de desechos que generan los
envases de un solo uso.

- Biodegradable rice packaging: envase de cera de abeja biodegradable, tratada para
conseguir que se rasgue de manera similar a la piel de una fruta. Destinado a contener
alimentos secos.

- Biodegradable oil packaging: envase hecho de azlcar caramelizado recubierto con cera. Se
abre como un huevo pero cuando el material se agrieta la cera ya no protege el azucar y el
envase se funde cuando entra en contacto con el agua.

- Biodegradable juice packaging: envase hecho de gel de algas y agar. El paquete se marchita
al mismo ritmo que se consume su contenido. Destinado a contener bebidas para ser
consumidas en un corto periodo de tiempo y que necesitan refrigeracion.

¥

D ==l

Fig. 93 Recipientes biodegradables.
(Fuente: http://erenovable.com/los-nuevos-envases-de-alimentos-comestibles/)

49 (ELEMPAQUE (2014))

50 (CASAUBON)
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El envase activo tiene como objetivo mejorar la
seguridad alimentaria, preservar la calidad del
alimento envasado y alargar su vida util.

El envase puede absorber compuestos que deterioran

el producto (02, H20, CO02..) o emitirlos
(antioxidantes, antimicrobianos, etileno...), para
ayudar a su conservacién. El elemento activo se
introduce en el interior del envase junto con el
producto (en una bolsita, sobre o etiqueta), o bien en
el propio material del envase en forma de aditivo.

Fig. 94 Clasificacion de envases activos Existen sistemas de envasado activos que actdan:

(Fuente:
www.aitiip.com/noticias/envases- - Sobre la temperatura: permiten calentar o enfriar.
activos-e-inteligentes.html) - Sobre el espacio de cabeza: mediante la absorcién o

emision de sustancias que proporcionan alguna
ventaja a la conservacién del alimento.
- Sobre la composicidn del alimento: antimicrobianos, sistemas absorbentes de olores vy
sabores, enzimaticos, antioxidantes.

ITENE®
El ITENE lleva a cabo dos lineas de investigacion:

- Secuestradores de oxigeno: evalla el poder
de absorcién de oxigeno de distintos dispositivos
(bolsitas, etiquetas grandes y etiquetas pequeias)
con anacarados fritos envasados en barquetas con
atmdsfera modificada (CO2/N2). Los resultados
muestran que los envases que incluyen dispositivos

BLANCO T ANTIOXIDANTE
(envasado convencional) ENCAPSULADO

ANTIOXIDANTE
VOLATIL

estan libres de oxigeno durante los 20 dias que dura

el experimento y tan solo 24h en el caso del envase =

sin dispositivo. - - 3
Fig. 95 Envases activos. ITENE. (Fuente:

- Control de liberacién de los agentes activos  http://www.itene.com/proyectos-de-
difusion-abierta/i/7990/56/actienvas)

antioxidantes: evalua el tiempo de vida util de la
carne roja envasa en atmdsfera protectora (02/C02)
con agentes activos encapsulados y voldtiles que actlan por contacto directo del envase
activo con el alimento y con otros agentes activos volatiles.

Los resultados muestran que el empleo de envases activos prolonga la vida util del producto.

51 (AIMPLAS, 2014)

52 (ITENE)
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PROINEC™>**

Proyecto desarrollado por la empresa Poinec que consiste en peliculas o recubrimientos
comestibles en contacto directo con los alimentos con el fin de protegerlos de agresiones
externas, evitar que pierdan sus propiedades y alargar la vida del producto. Estan elaborados
con conservantes naturales como aceites esenciales de laurel, orégano y clavo, entre otros.
Entre los desarrollos que se estdn llevando a cabo destaca:

- Recubrimientos comestibles para frutas y
hortalizas minimamente procesadas para
evitar el pardeamiento y la deshidratacion
durante su almacenamiento.

- Recubrimientos y peliculas comestibles con

propiedades antimicrobianas y antioxidantes

para productos de la pesca y carnicos para 2l
alargar su vida comercial. et
- Recubrimientos y peliculas comestibles P

m rrera a la transferenci hum . . .
como barrera a la transferencia de humedad Fig. 96 Pruebas de envases comestibles en Proinec.

entre los componentes para que Se (Fuente: http://www.larazon.es/historico/3364-

mantengan las propiedades organolépticas crean-envases-comestibles-para-alimentos-que-
alargan-la-vida-util-del-producto-

klla_razon_263814#.Ttt1WO0I71tKXGpA)

GOGOL MONGOL - KIAN*®

del alimento a lo largo de su vida comercial.

En cuanto a los envases auto-
calentables, la empresa rusa de disefo
y marketing KIAN propone un envase
gue ofrece la posibilidad de disfrutar de
un huevo cocido en cualquier lugar y
momento. En el interior del envase el
—— . -~ huevo estd en contacto con el material
s, / inteligente, le sigue una membrana,

gue lo separa del catalizador encargado

The membrane separales
catalyst from a smart material

2l 1o start

de activarlo, y por ultimo un embalaje

» 3 \ de carton. Cuando retiramos una
— Paper packagi .
— S lenglieta que hay en el envase el

Fig. 97 Envase auto-calentable para huevos. material mtehgente se activa.

(Fuente:http://gastronomiaycia.republica.com/2012/08/
26/gogol-mogol-envase-inteligente-que-cuece-huevos/)

53 (LA RAZON. (2010))
54 (PROINEC (2017))

55 (REPUBLICA. (2012))
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El envase inteligente es aquel capaz de
cambiar sus propiedades fisicas (rigidez,
viscosidad, forma, color, etc.) en presencia
de un estimulo concreto.

Los envases inteligentes pueden hacer
referencia a envases activos o a aquellos
que llevan incorporado un dispositivo que
cambia de color cuando su contenido varia
sus caracteristicas organolépticas, como el
pierde  sus

sabor, o propiedades

nutricionales.

Un ejemplo de ello son las tintas termo
cromaticas de algunas etiquetas y envases
las cuales nos indican si el producto esta en
la temperatura éptima de consumo.

L J
e .

Fig. 98 Clasificacion de envases inteligentes (Fuente:
www.aitiip.com/noticias/envases-activos-e-
inteligentes.html)

INDICADORES DE CAMBIOS DE TEMPERATURA®®

En EEUU, Japdn y otros paises ya se comercializan bollos y pasteles envasados en un plastico
rico en antioxidantes, asi como botellas de leche que cambian de color cuando ésta se agria.

This pear is red.
crisp

This one’s orange.

. |
Milk Pack that changes color every
day as the expiry date gets near

Fig. 99 Ejemplos de envases inteligentes capaces de alertar de la frescura del producto.
(Fuente: http://adventurgraphics.blogspot.com.es/2014/12/el-futuro-en-el-diseno-de-
empaques.html?view=classic#!/2014/12/el-futuro-en-el-diseno-de-empaques.html)

56 (MATELLANES, y otros)
57 (RAMIREZ RIVERO)

58 (OCHOA RENDON)
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Los ejemplos mas comunes de envases inteligentes son aquellos que integran dispositivos
sensibles a los cambios de temperatura, composicién gaseosa o incluso a las modificaciones
bioldgicas, capaces de trasladar estos datos al consumidor mediante una etiqueta que cambia
de color en funcidn de la temperatura de conservacion.

La elevada correlacion existente entre la temperatura de conservacién y la calidad o vida util
del producto hace que sirvan de medidores de frescura.

ENVASE EXPANSIBLE>

Envase para preparar sopa disefiado en
colaboracién entre Tomorrow Machine, Swedish
design studio y el instituto sueco de
investigacion Innventia que optimiza el
transporte de este tipo de productos.

Generalmente las 2/3 partes de estos envases
suele ser aire, para posteriormente poder verter
el agua que cocina el alimento que contiene. En

este caso, el material expansible con el calor
Fig. 100 Envase expansible para sopa. (Fuente:
http://www.innventia.com/en/About-
us/News1/Prizewinning-Swedish-package-
design/)

permite transportar el producto en un espacio
significativamente menor.

RFID®

Dentro de los envases inteligentes se incluyen aquellos que incorporan la tecnologia RFID
(identificacidon por radiofrecuencia), ya que el envase puede funcionar como una base de
datos, portando informacién importante como el historial del producto, localizacién o destino,
informacién nutricional, modo de empleo o posibilidades de utilizacidn.

Ademas se pueden adaptar sensores y registradores de datos (temperatura, humedad...) e
incluso emitir alertas cuando se encuentra por encima o por debajo de los umbrales
programados. Los chips también pueden ayudar a los pacientes a tomar sus medicamentos en
la dosis correcta y en el momento adecuado emitiendo un tono en el instante indicado.

Fig. 101 Tecnologia RFID. (Fuente:
http://www.interempresas.net/Electronica/
Articulos/52988-Tecnologia-de-RFID-en-la-
industria-de-envases-y-embalajes.html)

59 (LOCKNER)

60 (AIDO. Instituto Tecnolégico de Optica)
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SmartPlate®

SmartPlate ™ estd equipado con sensores
avanzados de reconocimiento de objetos y
peso, que le permiten identificar, pesar y
analizar los alimentos que contiene, ademas
avisa cuando se excede la porcidn acorde a
las necesidades del usuario.

Se puede conectar a cualquier dispositivo

Fig. 102  SmartPlate. (Fuente:
https://getsmartplate.com/)

movil mediante la aplicacion gratuita creada
por la marca, donde encontrar recetas,
planes de alimentacién y poder hacer un seguimiento de cada comida. Es compatible con las
aplicaciones MyFitnessPal (cuenta calorias, recetas y ejercicios) y Fitbit (monitor de actividad y
bascula).

Su superficie esta especialmente disefada para evitar la distorsidn de la proporcion y ayudar a
los consumidores a desarrollar disciplinas alimenticias saludables. Es compatible con el
microondas, el refrigerador y el lavavaijillas.

PAPILLA®

“Papilla” es una fiambrera disefiada por la disefiadora industrial turca Burcin Cerem Olcum que
calienta tu comida por conexion USB desde un ordenador, un enchufe, el coche o una bateria
portatil como las que se usan para los teléfonos mdviles. Cuenta con una serie de
compartimentos que se pueden extraer facilmente, lo que facilita su limpieza. Estd disefiado
para ayudar a las personas a comer de forma sana fuera de casa, superando las limitaciones de
tiempo y ofreciendo una alternativa rapida y facil para llevar una alimentacién saludable.

~

Fig. 103 “Papilla”, la fiambrera con conexion USB.
(Fuente: http://www.burcincerenolcum.com/papilla.html)

61 (ORTIZ, y otros)

62 (Mi nevera. (2014))
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El proceso de busqueda en Espacenet requiere de unas palabras clave que acoten el objeto de
busqueda. Los términos que representan la idea general del proyecto son:

Fiambrera: Lunch Box  Apta para calentar: Heatable Inteligente: Smart
Transportable: Portable Apta para microondas: Microwaveable

Las busquedas se realizan a partir de la combinaciéon de las palabras clave expuestas y el
operador légico “AND” que sirve para restringir la busqueda a las palabras de las que va
acompanado. Combinando las palabras clave se lleva a cabo una serie de busquedas de las
cuales se seleccionan aquellas patentes que guardan una relacion mas cercana al objeto de
estudio. Dichas combinaciones y los resultados obtenidos se exponen a continuacién:

- Portable and heatable and lunch and box63 (3 resultados)
- Microwaveable and lunch and box64 (3 resultados)
- Smart and lunch and box65 (6 resultados)

HEATABLE LUNCH BOX®®

Titulo de la invencion: Heatable lunch box
Inventor: LUYUN REN

Resumen de la invencidn: El modelo de utilidad se refiere a una fiambrera capaz de calentar
su contenido. Consta de una capa de aislamiento térmico, una carcasa exterior y una cubierta,
y se caracteriza porque en un espacio situado entre el material aislante y la carcasa contiene
una célula de litio recargable que puede conectarse a una toma de corriente.
Tiene un pequeno volumen, es portdtil y puede calentar la comida en cualquier momento
puesto que también puede cargarse cuando la energia eléctrica almacenada es insuficiente.

MULTIFUNCTIONAL LUNCH®

Titulo de la invencion: Multifunctional lunch
Inventor: WU SHOUIJIN; YANG CHUN; SI GUANGXU; HAN YIHUI; QIAO XINGHAO; GU JI; ZHANG
LINJUAN para WUXI XRES PRODUCT DES & RES CO

Resumen de la invencion: La invencidn da a conocer una caja de almuerzo multifuncional que
comprende un cuerpo, una cubierta y un asa. La fiambrera multifuncional se caracteriza por
contener un generador dispuesto en la caja accionado mediante un mecanismo

63 (Espacenet Patent Search)
64 (Espacenet Patent Search)
65 (Espacenet Patent Search)
66 (REN, 2009)

67 (Wu, y otros, 2014)
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biela-manivela. El generador sirve, por un lado, para terminar la labor de cocinado de los
alimentos, y por otro, como medio para cargar el artefacto. Su diseio estructural es inteligente
y novedoso, facil de usar y transportar y elegante en apariencia.

MICROWAVEABLE LUNCH BOX®

Titulo de la invencidn: Mirowaveable lunch box
Inventor: WANG DUNG-JANG para SOUTH PLASTIC INDUSTRY
coLT

Resumen de la invencidn: Una caja de comida de microondas
formada por una tapa superior y una caja inferior que encajan
entre si. Cuando ambas partes estdn ensambladas unos
salientes en el borde de la tapa superior crean un canal de

ventilaciéon por el que fluye el aire caliente durante la coccidn

del alimento. Ambas piezas estan disefiadas para que exista Fig. 104 Microwaveable Lunch

esta ventilacién y evitar tanto que el alimento se contamine Box (Fuente:

por contacto de un agente externo como que fluya fuera del https://worldwide.espacenet.co

m/publicationDetails/biblio?I1=2

&ND=3&adjacent=true&Ilocale=e

n_EP&FT=D&date=200411118&CC
=TW&NR=M249527U&KC=U)

recipiente.

LUNCH LOCKER AND ITS METHOD FOR PROVIDING LUNCH INFORMATION®

Titulo de la invencidn: Lunch locker and its method for providing lunch information
Inventor: LEE SANG MIN

Resumen de la invencion: La presente invencién se refiere a una fiambrera y un método para
proporcionar informacion sobre su contenido.

La fiambrera comprende: un sensor que genera informacidn sobre el peso del almuerzo; un
sistema de cierre/apertura mediante una llave inteligente y contrasefia; una unidad de
comunicacién para enviar/recibir informacién desde un terminal; y una unidad de control que
genera y envia a un terminal la informacidn correspondiente al peso del almuerzo y a la
apertura/cierre de la tartera.

Asi mismo puede generar la informacion antes detallada después de cada nuevo uso.

68 (Dung-Jang, 2004)

69 (Min, 2014)
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PATENTES DE INVENCION Y MODELOS DE UTILIDAD. FUENTE: OEMP”°

La busqueda de patentes dentro de INVENES se lleva a cabo utilizando como palabra clave el
término “fiambrera” y seleccionando, de entre los resultados, aquellas invenciones que mas se
asemejan al objetivo del proyecto.

Los resultados que se muestran a continuacién estan ordenados en orden de publicacién
descendente y tienen una antigliedad maxima de diez afios.

RECIPIENTE PORTATIL PARA PRODUCTOS TERMOSENSIBLES™

Titulo de la invencidn: Recipiente portatil para productos termosensibles (ES-1144808_U)
Inventor: Ricardo Oliva Chica

Resumen de la invencion: Recipiente portdtil para productos termosensibles especialmente
disefiado para transportar y/o conservar medicamentos, alimentos u otros productos o
sustancias que necesitan cierta temperatura para conservarse en condiciones favorables.
Este recipiente esta conformado por un cuerpo central y una tapa que presentan una
estructura de doble pared definiendo una zona hueca con un revestimiento térmico.
La principal novedad de este modelo de utilidad es que cuenta con un recipiente auxiliar que
contiene elementos o compuestos quimicos que, en contacto, producen una reaccién quimica
exotérmica o endotérmica que calienta o enfria el contenido del envase respectivamente.
Dichos compuestos quimicos estan separados en compartimentos o depdsitos en forma de
cartuchos, capsulas, bolsa, lata o similar recargables de un solo uso.

5\‘ '.-___.-'"'

e e e Fr

Fig. 105 Recipiente portatil para productos termosensibles con sistema de anclaje a presion. (Fuente:
http://consultas2.0epm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=U201531043)

70 (INVENES)

71 (Chica, 2015)

121


http://consultas2.oepm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=U201531043

FIAMBRERA-TERMO DIETETICA”?

Titulo de la invencidn: Fiambrera-termo dietética (ES-2405288 A1)
Inventor: Diana Boj Carceller y David Jesus Dominguez Santos

Resumen de la invencién: Fiambrera- termo dietética formada por
un recipiente circular, de 25 cm de didmetro y 3 cm de profundidad,

con cierre tipo rosca. El interior alberga 4 envases de vidrio e
templado, que se cierran herméticamente, con dimensiones x‘x‘-w' -,

especificas para cada grupo de alimento a contener: fruta verdura, \ w.
granos y proteinas. En el centro del recipiente hay un pequefo <
envase de similares caracteristicas para otros usos. El volumen del

dispositivo esta calculado para evitar excesos en los contenidos.
Fig. 106 Fiambrera- termo dietética.
El disefio permite transportar, almacenar y calentar o enfriar una (Fuente:
http://consultas2.0epm.es/Inve
nesWeb/detalle?referencia=P20
1101262)

comida en base a una dieta equilibrada.

FIAMBRERA”®

Titulo de la invencién: Fiambrera (ES-1072925 _U)
Inventor: Josefina Vilaplana Garcia

Resumen de la invencidn: Fiambrera cuyo fin es constituir un medio para contener alimentos
perecederos y conservar éstos durante un tiempo, aislados del exterior.
La principal novedad es que la fiambrera cuenta con un dispositivo a modo de valvula
unidireccional a través del cual se lleva a cabo la extraccion del aire interior con ayuda de un
aparato apropiado, estableciendo cierre al vacid y permitiendo la conservacion durante mas
tiempo de los alimentos. Ademas, la invencidn cuenta con otras caracteristicas deseables: con
la valvula en posicidon de apertura, la fiambrera puede calentarse en el microondas sin tener
que retirar la tapa; cuenta con un depdsito para almacenar la condensacién del vapor
producido en el calentamiento en el microondas; e incorpora un aro indicador para indicar el
dia del envasado.

Fig. 107 Fiambrera con valvula. (Fuente:
http://consultas2.0epm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=U201030702)

72 (Carceller, 2014)

73 (Garcia, 2010)
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X Pliego de condiciones

El PLIEGO DE CONDICIONES, ademads de recoger las funciones requeridas del producto, y servir
como guia para el disefio del mismo, también facilita su seleccion. Para confeccionar el PLIEGO
DE CONDICIONES hemos otorgado un valor de importancia “vi” a cada una seguln su nivel de
utilidad. Este valor coincide en numerosas ocasiones, entonces ¢cdmo sabemos qué funcidn es

mas importante? Mediante una MATRIZ DE IMPORTANCIA O DOMINACION entre funciones.

f; f, f3 f,
f; - 033 | 075 |.. => > F
f, 0.66 |- 0.25

fs 0.25 0.75 | -

o

2G

En una MATRIZ DE IMPORTANCIA los valores de relacién se forman en porcentajes de 1%, es
decir, si f,. f3= 0.75, entonces f3 f;= 0,25. En este caso f, sera tres veces mds importante que fs.
Una vez completada la tabla se suman los valores de las funciones por filas (5 F,) y por
columnas (3 C,). ElI 3 F, mayor se corresponde con la funcidn mas importante, mientras que el
> C,mayor con el menos importante.

Puesto que los valores de las funciones oscilan entre 9,5 y 24 se establece la siguiente
proporcién para poder valorar las funciones del 1 al 10.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9 10,5 12 13.5 15 16.5 18 19.5 21 22.5
10,5 12 13.5 15 16.5 18 19.5 21 22.5 24
1.1.1 Ser utilizable para comer 10| 1.4.2.2 Transmitir sensacién de 4
comer en casa
1.3.1.1 | Ser apto para uso alimentario | 10 | 1.3.2.3 Poder utilizarse tras un 4
periodo en desuso
1.2.1.2 Evitar fugas 9| 1334 No dafiar superficies 4
1.1.2 Ser apto para calentar 9| 13.21 Ser duradero 4
1.2.1.3 Ser facil de abrir/cerrar 8| 1.3.3.2 Ser reutilizable 4
1.14 Conservar el contenido 8| 1.4.13 Tener buena apariencia 4
1.2.1.1 No ensuciar al calentar 8| 14.1.1 Romper rechazo social 4
1.2.1.4 Ser facil de manipular 8| 1.33.1 Ser reciclable 3
1.2.1.7 Facilitar limpieza 7| 13.4.2 Usar minimos elementos 3
1.1.5 Ser facil de transportar 7| 1.4.23 Ser proporcionales 3
1.1.3 Separar ingredientes 71 1343 Usar minimos materiales 3
1.2.1.8 Permitir intercambiabilidad 6| 1.2.2.1 Incluir cubiertos 2
1.2.15 Evitar olores 6 | 1.4.1.4 | Representar un perfil juvenily | 2
profesional
1.2.1.6 Reconocer contenido 6 | 1.4.1.2 | Identificarse con ambos sexos
1.3.2.2 Resistir impactos 5| 1.3.4.1 | Usar elementos normalizados 1
1.3.3.3 Resistir limpieza 5] 1.23.1 Ser apto para cocinar 1
1.4.2.1 Transmitir limpieza 4
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1.1.1 o o7 075075 075 0,75 075 075 0,75 0,75 075 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
1.1.2 |0,25 0 0,75 0,66 0,66 0,66 o5 066 075 075 075 0,66 0,66 0,75 05 0,25 o066 0,75 0,75 066 066 066 075 0,75 075 066 066 075 066 0,75 066 0,66 0,75
1.1.3 |[0,25 0,25 0 05 o5 033 033 0,66 033 075 0,66 0,33 o5 0,75 0,75 0,25 066 0,75 0,75 066 0,66 033 0,75 0,75 05 075 025 075 066 066 066 066 0,66
1.14 (0,25 0,33 0,5 0O o066 033 033 066 066 066 066 066 075 075 0,75 0,25 0,75 066 0,75 066 066 066 075 075 0,75 0,75 066 0,75 066 075 066 066 0,75
1.1.5 10,25 0,33 0,5 0,33 0O 025 0,25 0,25 0,25 0,75 0,75 0,66 o5 0,75 0,75 0,25 0,75 0,66 0,75 066 0,66 066 0,75 0,75 o5 075 066 075 066 075 0,66 066 0,75
1.2.1.110,25 0,33 0,66 0,66 0,75 o o033 033 033 075 0,75 o5 0,75 0,75 0,75 0,25 0,75 066 0,75 066 066 066 0,75 0,75 075 0,75 066 0,75 0,66 0,75 0,5 0,66 0,75
1.2.1.2|10,25 0,5 0,66 0,66 0,75 0,66 o o775 07 o075 075 066 075 0,75 0,75 0,25 0,75 0,66 0,75 066 066 075 075 0,75 0,75 0,75 066 075 066 075 066 066 0,75
1.2.1.3(0,25 0,33 0,33 0,33 0,75 0,66 0,25 o o7 075 075 0,75 0,75 0,75 0,75 0,25 0,75 0,75 0,75 066 066 075 0,75 0,75 0,75 066 066 075 066 0,75 066 0,66 0,75
1.2.1410,25 0,25 0,66 0,33 0,75 0,66 0,25 0,25 0 075 0,75 o5 066 075 0,75 0,25 0,75 o066 0,75 066 066 075 075 066 066 0,75 066 075 066 0,75 0,66 066 0,66
1.2.15(0,25 0,25 0,25 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0O 02 025 0,66 025 0,75 0,25 0,75 066 0,75 066 066 075 075 0775 075 0,75 o066 075 066 0,75 066 066 0,66
1.2.1.6(0,25 0,25 0,33 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,75 0o 025 033 075 0,66 0,25 0,75 0,75 0,75 066 066 075 075 0,75 0,25 0,25 o066 075 066 0,75 0,66 066 0,66
1.2.1.7(0,25 0,33 0,66 0,33 0,33 05 033 025 05 075 0,75 o o066 075 075 0,25 0,75 066 0,75 066 066 066 0,75 0,75 066 066 066 075 066 075 0,66 0,66 0,66
1.2.1.810,25 0,33 0,5 0,25 05 025 025 025 033 0,33 0,66 0,33 o075 075 0,25 075 075 0,75 066 066 066 0,75 075 0,75 075 066 0,75 066 075 0,66 0,66 0,5
1.2.21(0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,75 0,25 0,25 0,25 0 025 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,66 0,66 0,33 0,33 0,5 0,75 05 0,75 066 066 0,33
1.231(0,25 05 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,33 0,25 0,25 0,75 0 025 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,33 0,25 0,25 0,33 0,25 0,25
1311025 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 o o7 o075 075 075 0,75 075 075 0,75 0,75 0,75 0,75 075 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
1.3.2.110,25 0,33 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,75 0,66 0,25 0 0,5 05 0,33 0,33 o5 066 033 033 033 066 075 066 075 075 0,66 0,66
1.3.2.2|0,25 0,25 0,25 0,33 0,33 033 033 0,25 0,33 0,33 0,25 0,33 0,25 0,75 0,75 0,25 0,5 o o075 o066 066 066 066 066 066 066 066 075 066 0,75 0,75 0,66 0,75
1.3.2.3(0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,75 0,75 0,25 0,5 0,25 0O o066 066 066 0,75 066 066 066 066 075 066 0,75 033 0,33 0,66
1.3.3.1(0,25 0,33 0,33 033 033 033 033 033 033 033 033 033 033 075 0,75 0,25 0,66 0,33 0,33 0 o5 033 033 066 066 066 033 066 033 033 033 0,33 0,66
1.3.3.2|0,25 0,33 0,33 033 033 033 033 0,33 033 033 033 033 033 075 0,75 0,25 0,66 0,33 0,33 0,5 o o033 033 066 066 066 033 066 033 066 033 0,33 0,66
1.3.3.3|0,25 0,33 0,66 033 033 033 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 033 033 075 0,75 0,25 05 0,33 0,33 0,66 0,66 0O o066 066 066 066 066 075 075 0,75 066 0,75 0,75
1.3.3.4(0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,33 0,75 0,25 0,33 0,33 0,25 0,66 0,66 0,33 0 066 066 066 066 075 066 075 066 066 0,75
1.3.4.1)0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,66 0,75 0,25 0,66 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0o o033 033 025 033 0,25 0,25 0,25 0,25 0,33
1.3.4.210,25 0,33 0,5 0,25 05 025 025 0,25 033 025 075 033 0,25 066 0,75 0,25 0,66 0,33 0,33 033 0,33 0,33 0,33 0,66 0 o5 033 066 033 066 033 033 0,33
13.43]0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,33 0,25 0,25 0,75 0,33 0,25 0,5 0,75 0,25 0,66 0,33 0,33 0,33 0,66 0,33 0,33 0,66 0,5 o o033 o066 033 066 033 033 0,33
1.411(0,25 0,33 0,75 0,33 0,33 033 033 033 033 0,33 033 033 0,33 025 0,75 0,25 0,33 0,33 033 066 066 033 033 075 0,66 0,66 0 0,66 0,5 0,33 0,5 0,33 0,33
1.4.1.2|0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,66 0,66 0,25 0,25 0,25 0,25 0,33 0,33 0,25 0,25 0,66 0,33 0,33 0,33 o 033 066 033 033 0,33
14.13(0,25 0,33 033 0,33 033 033 o033 033 033 033 033 033 033 05 075 0,25 0,33 033 033 o066 066 025 0,33 075 0,66 0,66 0,5 0,66 0O 066 033 0,33 0,5
1.41410,25 0,25 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,75 0,25 0,25 0,25 0,75 0,66 0,33 0,25 0,25 0,75 0,33 0,33 066 0,33 0,33 0 033 0,33 0,5
1421 0,25 0,33 0,33 0,33 0,25 o5 o033 033 033 033 033 0,33 0,25 0,25 0,66 0,25 0,25 0,75 0,66 066 066 033 033 075 0,66 0,66 05 0,66 0,66 0,66 0 0,5 0,66
1.4.2.2|0,25 0,33 0,33 0,33 033 033 033 033 033 033 033 033 033 033 0,75 0,25 0,33 0,33 066 066 066 025 0,33 075 066 066 0,66 0,66 0,66 0,66 0,5 0 0,66
1.423(0,25 0,25 0,33 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,33 0,33 0,33 0,33 05 066 0,75 0,25 033 0,25 0,33 033 033 0,25 0,25 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,5 0,5 0,33 0,33 0
8 10,7 13,85 11,6 13,21 11,86 10,13 11,37 12,2 15,13 15,37 12,68 13,95 20,3 22,89 8,5 18,1 15,92 17,79 18,34 18,34 15,75 17,86 22 18,98 19,39 17,94 21,93 18,11 21,19 17,29 17,11 19,24
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FUNCIONES: KIT COMIDAOQUTDOOR CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES FUMNCIONES: KIT COMIDA OQUTDOOR GUiA DE MEDICION DE LAS FUNCIONES

s FLEXIBILIDAD vi ORDEN DESIGNACION CRITERIO MEDICION I
ORDEN DESIGNACION CRITERIO NIVEL RESTRICCION | F 1.1 FUNCIONMES PRINCIPALES DE US0O O SERVICIO
CIONES PRINCIPALES DE USO O SERVICIO 1.11 Ser utilizable para comer Ergonomia 100%=10 50%=0 10
1.11 Ser utilizable para comer Geometria 0 > 1.1.2 Ser apto para calentar Rango Temperatura en servicio +100°C=10 -80°C=0 9
1.1.2 Ser apto para calentar Rango Temperatura en servicio | 100°C 0 5 1.1.3 Separa ingredientes Forma — Segln compartimentos +2=10 2=7.5 -2=5 7
1.1.3 Separa ingredientes Forma 2 3 1.1.4 Conservar el contenido Barrera con capacidad aislante 100%=10 50%=5 0%=0 a
1.1.4 Conservar el contenido Capacidad aislante 1 3 1.1.5 Ser facil de transportar Peso -3kg=10 3kg=5 +3kg=0 7
1.1.5 Ser facil de transportar Peso 3 kg +3 0 4 1.2 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE US0O O SERVICIO
1.2.1 FUNCIONES DERIVADAS DE US0O
1.2.1 FUNCIONES DERIVADAS DE USO 1.2.1.1 Mo ensuciar al calentar Sistema evitar fugas en calentado 5i=10 MO=0 8
1.2.1.1 No ensuciar al calentar Hermeticidad 0 4 1.2.1.2 Evitar fugas Hermeticidad — ANSYS — Contacto 5i=10 MNO=0 9
1.2.1.2 Evitar fugas Hermeticidad - ANSYS Contacto 0 5 1.2.1.3 Serfacil de abrir/cerrar Fuerza — MIL-5TD-1472G 10 kg=10 | 10-20kg=5 |+20kg=0 8
1.2.1.3 Ser facil de abrir/cerrar MIL-STD-1472G 250N 0 5 1.2.1.4 Ser facil de manipular Geometria 5i=10 NO=0 a
1.2.1.4 Ser facil de manipular Geometria 0 5 1.2.1.5 Evitar olores Hermeticidad — ANSYS — Contacto 5i=10 MNO=0 6
1.2.1.5 Evitar olores Hermeticidad - ANSYS Contacto 1 3 1.2.1.6 Reconocer contenido Transparencia 100%=10 0%=0 6
1.2.1.6 Reconocer contenido Transparencia 3 3 1.2.1.7 Facilitar limpieza Accesibilidad 100%=10 0%=0 7
1.2.1.7 Facilitar limpieza Accesibilidad 1 3 1.2.1.8 Permitir intercambiabilidad Ensamblaje 5i=10 NO=0 o
1.2.1.8 Permitir intercambiabilidad Ensamblaje 1 5 1.2.2 FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS
1.2.2 FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS 1.2.2.1 Incluir cubiertos Geometria 5i=10 NO=0 2
1.2.2.1 Incluir cubiertos Geometria ‘ 3 ‘ 3 1.2.3 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO
I N 1.2.3.1 Ser apto para cocinar Rango Temperatura en servicio | 100 - 200°C=10 -100°C=0 | 1
1.2.31 Ser apto para cocinar Rango Temperatura en servicio | +100°C 3 1 1.3 FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS

1.3 FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS 1.2.1 FUNCIONES DE SESURIDAD EMN ELUSO
S1ils . e 1_-3-1 LF}”?"tUD':"ES DE SEGER;SQEET1E|L1ESDM 3 o] s 1.3.1.1 | Serapto para uso alimentario Limite migracidn R. D. 876/2011 | +10mg/dm?=0 | =10mg/dm?=10 | 10
>~ | >CTaPlo pard uso a Imen ar'l‘:_'g_z IFE\I%EEJEST?EGARANTM == Uggg il 1.3.2 FUNCIONES DEGARANTIAENELUSO
1321 Ser duradero Garantia 2 afios 1.3.2.1 Ser duradero Garantia 2 afios SI=10 | MNO=0
1322 Resistir impactos Dureza/Ductilidad 1.3.2.2 Resistir impactos Dureza/Ductilidad Alta=1[:'l | Media=5 ‘ Baja=0 5
1.3.2.3 | Utilizable tras periodo desuso Degradacion SI=10 MO=0 4

]
s

1.3.2.3| Utilizable tras periodo desuso

1.3.3.1 Ser reciclable Ecologia 1 2 1.3.3.1 Ser reciclable Ecologia 100%=10 0%=0 3
1.2.3.2 Ser reutilizable Ecologia 1 3 1.3.3.2 Ser reutilizable Ecologia 100%=10 0%=0 4
1.3.3.3 Resistir limpieza Temperatura Lavavajillas +80°C 1 2 1.3.3.3 Resistir limpieza Temperatura Lavavajillas +100°C=10 -100°C=0 5
1.2.3.4 No dafiar superficies Superficies pulidas 0 1 1.3.3.4 Mo dafar superficies Superficies pulidas 5i=10 NO=0 4
1.3.4 FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES O
1.3.4.1 | Usar elementos normalizados Simplificacién 3 1 1.3.4.1 | Usar elementos normalizados Simplificacion 100%=10 | 0%=0 1
1.3.4.2 Usar min. elementos Simplificacion 2 1.3.4.2 Usar min. elementos Simplificacion J- n2 elementos * valor 3
1.3.4.3 Utilizar min. materiales Simplificacién 2 a 1.3.4.3 Utilizar min. materiales Simplificacian L n2 materiales " valor 3
1.4 FUNCIONES ESTETICAS 1.4 FUNCIONES ESTETICAS
1.4.1 FUNCIONES EMOCIONALES 1.4.1 FUNCIONES EMOCIONALES
1.4.1.1 Romper rechazo social Estética 2 4 1.4.1.1 Romper rechazo social Estética Aspecto cuidado 4
1.4.1.2 | Identificarse con ambos sexos Estética/Colores 2 4 1.4.1.2 | ldentificarse con ambos sexos Estética/Colores PANTONE 2017 1
1.4.1.3 Tener buena apariencia Estilo 0 5 1.4.1.3 Tener buena apariencia Estilo Contemporaneo 4
1.4.1.4 | Representar perfil profesional Estilo 1 3 1.4.1.4 | Representar perfil profesional Estilo Formal 2
1.4.2 FUNCIONES SIMBOLICAS 1.4.2 FUNCIONES SIMBOLICAS
1.4.2.1 Transmitir limpieza Transparencia 1 3 1.4.2.1 Transmitir limpieza Transparencia 100%=10 0%=0 4
1.4.2.2 | Transmitir sensacion de comer Materiales 1 4 1.4.2.2 | Transmitir sensacion de comer Materiales Tradicionales=10 [Industriales=| 4
COMo en casa COMmo en casa madera vidrio loza 0
1.4.2.3 Ser proporcionales Geometria UNE-EN 631-1 1 5 1.4.2.3 Ser proporcionales Geometria UNE-EN 631-1 100%=10 0%=0 3
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XI Presupuesto

A lo largo de este apartado se determina el coste econdmico de cada elemento contenido en
el kit para comida preparada. Las caracteristicas de cada partida, tales como dimensiones,
medio de fabricacidn y unidades, se definen con el objetivo de justificar el coste del conjunto
teniendo en cuenta:

- Amortizacion de la maquinaria: se calcula dividiendo el coste de la maquinaria entre el
tiempo que se encuentra en funcionamiento dentro del periodo necesario para su
amortizacion.

- Energia: la luz consumida en la produccion recibe un valor aproximado de 0,02 €/pieza.
- Mano de obra: dependiendo del profesional encargado de la produccién, el coste de la mano
de obra puede oscilar entre: oficial de 32 = 20 €/h; oficial de 22 = 25 €/h; oficial de 12 = 30 €/h.
- Amortizacidn de los medios necesarios para la produccion: este concepto sélo se tendra en
cuenta en aquellos casos en los que es necesario un medio adicional para fabricacién del
producto, como es el caso de un molde de inyeccidn, extrusién, soplado, presado, etc.
- Material: mide el coste de cada pieza dependiendo de material con el que se fabrique.

XI.I Envases

XL.I.I CONJUNTO 1: FIAMBRERA 0,731
El coste de fabricacion del CONJUNTO 1: FIAMBRERA 0,731 es de un total de:

COMPONENTE €/pieza
SUBCONJUNTO 1.1 VIDRIO 0,73l 6,9441
SUBCONJUNTO 1.2 TAPADERA 0,73l 1,2346
SUBCONJUNTO 1.3 BASE SEBS 0,73l 0,5682

TOTAL | 8,7469

En los siguientes apartados se explica el calculo de cada uno de los componentes.

XLILLI SUBCONJUNTO 1.1: VIDRIO 0,731

El SUBCONJUNTO 1.1: VIDRIO 0,73 se fabrica a partir de un proceso de prensado-soplado, el
cual consta de dos fases: una primera en la que la conformacién de la pieza en el molde
preliminar se realiza por prensado, dando lugar al paresén o preforma que define la forma de
la corona, y una segunda en la que se inyecta aire a presién para darle forma y cuerpo al
envase.

Observando los moldes empleados en tal proceso se realiza un disefio aproximado de las
partes que conforman los moldes, y se hace una pequefia simulacién del tiempo que se
requiere para su fabricacién con ayuda del programa de mecanizado MasterCam.

La informacién acerca del nivel de produccion de este proceso se extrae de la ficha técnica de
la maquina PPB RP seleccionada para la fabricacién del contendor de vidrio (VER ANEXOS). En
ella encontramos que su nivel de produccién mas desfavorable es de 8 piezas/min. Dicho valor
es imprescindible para el calculo del tiempo necesario para fabricar cada unidad, en este caso
de 7,5s/pieza.

TIEMPOS DE MECANIZADO DEL MOLDE DE VIDRIO 0,73l

CAVIDAD PRENSADO - SOPLADO PUNZON PRENSADO
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Info Trayectoria

Info Trayectoria

Longitud Avance  301625.250
Tiempo Avance 2h 51min 12.96s
Min/Max X -93.076 7 93.076
Min/Max Y -03.076 f 93.076
Min/Max £ -36.550 f 17.004
Longitud Rapido 7615.528
Tiempo en Rapido  36.55s

Longitud Hta. 309240.778
Tiempo Total 2h 51min 49.52s

Longitud Avance 358765.801
Tiempo Avance 5h 13min 24.14s
Min/Max X -125.000 / 125.000
Min/Max Y -125.000 / 125.000
Min/Mazx Z -33.836 / 17.000
Longitud Rapido 3594.495

Tiempo en Rapido 17.25s

Longitud Hta. 562360.297
Tiempo Total 5h 13min 41.39s

TIEMPO TOTAL= 2h 52 min = 3h

TIEMPO TOTAL= 5h 14min = 5h

Pese a que existen diferencias entre la cavidad del molde dependiendo de si hos encontramos

en la primera o segunda fase del proceso, se acepta el mismo tiempo requerido en su

fabricacién.
PRESUPUESTO MOLDES DE PRENSADO-SOPLADO VIDRIO 0,73l
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD PRECIO (€/ud.) TOTAL
1- Molde punzdén prensado 17,43 kg 3 52,29
2- Disefio de molde 20 h 40 800
3- Mecanizado punzén prensado
Programacion 5 h 40 200
Fresado 300 min 40/60 200
1- Molde cavidad prensado 20,76 kg 3 41,52
2- Disefio de molde 20 h 40 800
3- Mecanizado cavidad prensado
Programacion 5 h 40 200
Fresado 180 min 40/60 120
4- Ajuste molde 20 h 40 800
1- Molde cavidad soplado 20,76 kg 3 41,52
2- Disefio de molde 20 h 40 800
3- Mecanizado cavidad soplado
Programacion 5 h 40 200
Fresado 180 min 40/60 120
TOTAL € 4375,33

MEDICIONES VIDRIO 0,73
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COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.
A- Amortizacién maquinaria 100000 | € 5 anos | 0,00192901 €/s
B- Energia Estimacion precio luz/pieza 0,02 €/pieza
C- Mano de obra 30 €/h - - 0,00833333 €/s
D- Amortizacién del molde 4375,33 | € 50000 piezas | 0,0875066 | €/pieza
E- Material 20 €/Kg - - 0,02 €/g
VIDRIO 0,73l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacién maquinaria 0,0145
Masa de la pieza 337,98 g B- Energia 0,02
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,0625
Tiempo de prensa ¢ . D- Amortizacidon del molde 0,0875
soplado ’ E- Material 6,7596
TOTAL | 6,9441

XLLLII SUCONJUNTO 1.2: TAPADERA 0,731

El SUBCONJUNTO 1.2: TAPADERA 0,73, se obtiene a partir de la inyeccién, por un lado, del
SUBCONJUNTO 1.2.1: TAPA PP + VALVULA SEBS 0,73; y por otro, del SUBCONJUNTO 1.2.2:
JUNTA SEBS 0,73l. Es decir, en primer lugar se lleva a cabo un proceso de inyeccion por sobre
moldeo, del que se obtiene la tapa de polipropileno unida a la valvula se SEBS. Mientras que
en una segunda etapa se inyecta la junta de estanqueidad, que se unird al resto en un proceso
posterior de montaje. Asi mismo la fisura en la pieza de SEBS, necesaria para que cumpla su
funcién como valvula, se llevard a cabo de manera simultdnea al proceso de inyeccién
mediante un elemento moévil en el interior del molde encargado de perforarla antes de su
expulsion.

En el caso del SUBCONJUNTO 1.2.1: TAPA PP + VALVULA SEBS 0,73, se parte del presupuesto
real del molde de inyeccién, mientras que para el SUBCONJUNTO 1.2.2: JUNTA SEBS 0,73l se
estima un precio de 6000€ para el molde por tratarse de un modelo sencillo. Asi mismo,
puesto que la junta posee un volumen mayor que la tapa, se prevé que su tiempo de
enfriamiento sea mayor, por lo que se fija un tiempo de inyeccién de 10,4 segundos.

Fig. 108 Molde de inyeccion de la tapadera que forma parte del kit “KEAT” para comida preparada. Fuente:
Romera Galindo, A.M. (2016) Molde de inyeccion para tapaderas.

PRESUPUESTO MOLDE DE INYECCION TAPA PP + VALVULA SEBS 0,73l

CONCEPTO | CANTIDAD | UNIDAD | PRECIO(€/ud.) |  TOTAL
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1- Molde 24726,58
2- Disefio de molde 40 h 40 1600
3- Mecanizado placas figura
Programacion 20 h 40 800
Fresado placa lado fijo 524%*2 min 40/60 698,67
Fresado placa lado movil 1076%*2 min 40/60 1434,67
Electroerosion 20 h 40 800
4- Mecanizado placas del molde 360*6 min 40/60 1440
5- Ajuste molde 140 h 40 5600
TOTAL € 37099.92
MEDICIONES TAPA PP + VALVULA SEBS 0,73l
COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.
A- Amortizacidn maquinaria 100000 | € 5 anos | 0,00192901 €/s
B- Energia Estimacion precio luz/pieza 0,02 €/pieza
C- Mano de obra oficial de 12 30 €/h - - 0,00833333 €/s
D- Amortizacion del molde 37100 € 50000 piezas 0,742 €/pieza
E- Material
Masa de la tapa PP 1,38 |€/Kg - - 0,00138 €/g
Masa de la valvula SEBS 1 €/Kg - - 0,001 €/g
TAPA PP + VAVULA SEBS 0,73l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacién maquinaria 0,0181
Masa de la tapa PP 35,27 g B- Energia 0,02
Masa de la valvula SEBS 0,39 g C- Mano de obra 0,0783
Unidades a fabricar 50000 | piezas D- Amortizacién del molde 0,742
Tiempo de inyeccidn 9,4 s E- Material 0,0491
TOTAL| 0,9075
MEDICIONES JUNTA SEBS 0,73l
COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.
A- Amortizacidn maquinaria 100000 | € 5 anos |0,00192901 €/s
B- Energia Estimacién precio luz/pieza 0,02 €/pieza
C- Mano de obra 30 €/h - - 0,00833333 €/s
D- Amortizacion del molde 6000 € 50000 piezas 0,12 €/pieza
E- Material 1 €/Kg - - 0,001 €/g
JUNTA SEBS 0,73l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0201
Masa de la junta 63,65 g B- Energia 0,02
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,0867
Tiempo de inyeccién 10,4 s D- Amortizacién del molde 0,12
E- Material 0,0637
TOTAL 0,3104

MEDICIONES TAPADERA 0,73l
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COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.
C- Mano de obra oficial de 32 20 €/h - - 0,00555556 €/s
TAPADERA 0,731 CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. C- Mano de obra 0,0167
Tiempo de montaje 3 S TAPA PP VAVULA SEBS 0,73I 0,9075
JUNTA SEBS 0,73l 0,3104
TOTAL 1,2346

XLLLIII SUBCONJUNTO 1.3: BASE SEBS

El SUBCONJUNTO 1.3 BASE SEBS 0,73Ise fabrica mediante inyeccidon de pldsticos. El molde,
aunque presentaria similitudes con el del SUBCONJUNTO 1.2: TAPADERA 0,73l en cuanto al
sistema de refrigeracién y el nimero de cavidades, también guardaria diferencias respecto al
sistema de inyeccidn, etapas del ciclo de inyeccidon y sistema de expulsién. Es por ello que se
estima un precio de 12 000€, cifra intermedia entre el coste de un molde sencillo y el de la

tapadera.

Ademas por tratarse de una pieza de un espesor considerable el tiempo de inyeccién se

aumenta a 12 segundos.
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MEDICIONES BASE SEBS 0,73l

COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.

A- Amortizacidon maquinaria 100000 | € 5 anos | 0,00192901 €/s
B- Energia Estimacion precio luz/pieza 0,02 €/pieza

C- Mano de obra 30 €/h - - 0,00833333 €/s
D- Amortizacién del molde 12000 € 50000 piezas 0,24 €/pieza

E- Material 1,85 |€/Kg - - 0,00185 €/g
BASE SEBS 0,73l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0019
Masa de la pieza 111,52 g B- Energia 0,02
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,1
Tiempo de inyeccion 12 s D- Amortizacién del molde 0,24
E- Material 0,2063
TOTAL| 0,5682




XI.II CONJUNTO 2: FIAMBRERA 0,381
El coste del CONJUNTO 2: FIAMBRERA 0,38 se calcula a partir de las tablas del CONJUNTO 1:
FIAMBRERA 0,73l. Puesto que su tamafo disminuye, ademas del precio de la materia, habra
que reducir tanto el precio del molde como el tiempo de fabricacion.

COMPONENTE €/pieza
SUBCONJUNTO 2.1 VIDRIO 0,38l 4,2966
SUBCONJUNTO 2.2 TAPADERA 0,38l 1,0074
SUBCONJUNTO 2.3 BASE SEBS 0,38I 0,3895
TOTAL| 5,6935
MEDICIONES VIDRIO 0,38
COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.
A- Amortizacidn maquinaria 100000 | € 5 afos | 0,00192901 €/s
B- Energia Estimacidn precio luz/pieza 0,02 €/pieza
C- Mano de obra 30 €/h - - 0,00833333 €/s
D- Amortizacién del molde 3500 € 50000 piezas 0,07 €/pieza
E- Material 20 €/Kg - - 0,02 €/g
VIDRIO 0,38l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0145
Masa de la pieza 206,48 g B- Energia 0,02
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,0625
Tiempo de prensa ¢ < D- Amortizacién del molde 0,07
soplado ’ E- Material 4,1296
TOTAL | 4,2966
MEDICIONES TAPA PP + VALVULA SEBS 0,38l
COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.
A- Amortizacidon maquinaria 100000 | € 5 anos | 0,00192901 €/s
B- Energia Estimacion precio luz/pieza 0,02 €/pieza
C- Mano de obra oficial de 12 30 €/h - - 0,00833333 €/s
D- Amortizacién del molde 30000 € 50000 piezas 0,6 €/pieza
E- Material
Masa de la tapa PP 1,38 |€/Kg - - 0,00138 €/g
Masa de la valvula SEBS 1 €/Kg - - 0,001 €/g
TAPA PP + VAVULA SEBS 0,38l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0143
Masa de la tapa PP 16,75 g B- Energia 0,02
Masa de la valvula SEBS 0,39 g C- Mano de obra 0,0617
Unidades a fabricar 50000 | piezas D- Amortizacién del molde 0,6
Tiempo de inyeccion 7,4 s E- Material 0,0235
TOTAL| 0,7194
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MEDICIONES JUNTA SEBS 0,38l

COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.
A- Amortizacidon maquinaria 100000 | € 5 afos | 0,00192901 €/s
B- Energia Estimacidn precio luz/pieza 0,02 €/pieza
C- Mano de obra 30 €/h - - 0,00833333 €/s
D- Amortizaciéon del molde 6000 € 50000 piezas 0,12 €/pieza
E- Material 1 €/Kg - - 0,001 €/g
MEDICIONES TAPADERA 0,38l
COSTE |Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.
C- Mano de obra oficial de 32 20 €/h - - 0,00555556 | €/s
TAPADERA 0,38I CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. C- Mano de obra 0,0167
Tiempo de montaje 3 s TAPA PP VAVULA SEBS 0,73I 0,7194
JUNTA SEBS 0,73l 0,2713
TOTAL| 1,0074
MEDICIONES BASE SEBS 0,38l
COSTE | Ud. | CANTIDAD ud. TOTAL ud.
A- Amortizacidon maquinaria 100000 | € 5 anos | 0,00192901 €/s
B- Energia Estimacion precio luz/pieza 0,02 €/pieza
C- Mano de obra 30 €/h - - 0,00833333 €/s
D- Amortizacién del molde 10000 € 50000 piezas 0,2 €/pieza
E- Material 1,85 |€/Kg - - 0,00185 €/g
BASE SEBS 0,38l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidn maquinaria 0,0019
Masa de la pieza 45,52 g B- Energia 0,02
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,0833
Tiempo de inyeccion 10 s D- Amortizacién del molde 0,2
E- Material 0,0842
TOTAL| 0,3895
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XLIII CONJUNTO 3: FIAMBRERA 0,141

El coste del CONJUNTO 3: FIAMBRERA 0,14 se calcula a partir de las tablas del CONJUNTO 1:
FIAMBRERA 0,73I. Puesto que su tamafio disminuye, ademds del precio de la materia, habra
gue reducir tanto el precio del molde como el tiempo de fabricacion.

COMPONENTE €/pieza
SUBCONJUNTO 2.1 VIDRIO 0,14l 2,2018
SUBCONJUNTO 2.2 TAPADERA 0,141 0,3552
SUBCONJUNTO 2.3 BASE SEBS 0,14l 0,324
TOTAL| 2,881
MEDICIONES VIDRIO 0,141

COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.

A- Amortizacidon maquinaria 100000 | € 5 anos | 0,00192901 €/s
B- Energia Estimacion precio luz/pieza 0,02 €/pieza

C- Mano de obra 30 €/h - - 0,00833333 €/s
D- Amortizacidon del molde 3000 € 50000 piezas 0,06 €/pieza

E- Material 20 €/Kg - - 0,02 €/g
VIDRIO 0,14l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0145
Masa de la pieza 102,24 g B- Energia 0,02
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,0625
Tiempo de prensa 75 S D- Amortizacién del molde 0,06
soplado ’ E- Material 2,0448
TOTAL| 2,2018

MEDICIONES TAPA PP + VALVULA SEBS 0,14l

COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.

A- Amortizacidon maquinaria 100000 | € 5 anos | 0,00192901 €/s
B- Energia Estimacion precio luz/pieza 0,02 €/pieza

C- Mano de obra oficial de 12 30 €/h - - 0,00833333 | €£/s
D- Amortizacién del molde 25 € 50000 piezas 0,0005 €/pieza

E- Material

Masa de la tapa PP 1,38 |€/Kg - - 0,00138 €/g

Masa de la valvula SEBS 1 €/Kg - - 0,001 €/g
TAPA PP + VAVULA SEBS 0,14l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0123
Masa de la tapa PP 8,26 g B- Energia 0,02
Masa de la valvula SEBS 0,39 g C- Mano de obra 0,0533
Unidades a fabricar 50000 | piezas D- Amortizacién del molde 0,0005
Tiempo de inyeccion 6,4 s E- Material 0,0118
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TOTAL| 0,098
MEDICIONES JUNTA SEBS 0,14l
COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL Ud.
A- Amortizacién maquinaria 100000 | € 5 anos | 0,00192901 €/s
B- Energia Estimacidn precio luz/pieza 0,02 €/pieza
C- Mano de obra 30 €/h - - 0,00833333| €/s
D- Amortizacién del molde 6000 € 50000 piezas 0,12 €/pieza
E- Material 1 €/Kg - - 0,001 €/g
JUNTA SEBS 0,14l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0143
Masa de la junta 24,64 g B- Energia 0,02
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,0617
Tiempo de inyeccion 7,4 s D- Amortizacién del molde 0,12
E- Material 0,0246
TOTAL | 0,2406
MEDICIONES TAPADERA 0,14l
COSTE | Ud. | CANTIDAD | Ud. TOTAL ud.
C- Mano de obra oficial de 32 20 €/h - - 0,00555556 | €/s
TAPADERA 0,14l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. C- Mano de obra 0,0167
Tiempo de montaje 3 S TAPA PP VAVULA SEBS 0,73| 0,098
JUNTA SEBS 0,73l 0,2406
TOTAL | 0,3552
MEDICIONES BASE SEBS 0,14l
COSTE | Ud. | CANTIDAD ud. TOTAL ud.
A- Amortizacidon maquinaria 100000 | € 5 anos | 0,00192901 €/s
B- Energia Estimacion precio luz/pieza 0,02 €/pieza
C- Mano de obra 30 €/h - - 0,00833333 €/s
D- Amortizacién del molde 10000 € 50000 piezas 0,2 €/pieza
E- Material 1,85 |€/Kg - - 0,00185 €/g
BASE SEBS 0,14l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0019
Masa de la pieza 19,13 g B- Energia 0,02
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,0667
Tiempo de inyeccion 8 s D- Amortizacién del molde 0,2
E- Material 0,0354
TOTAL| 0,324
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XIL.IV Cubiertos sujetos por cinta elastica.

Los cubiertos, sumados al conjunto de envases para comida preparada, son una parte
imprescindible del kit. Se trata de un juego de cuchara, tenedor y cuchillo, sujetos a uno de los
recipientes mediante una cinta eldstica.

Como ya se comprobé en el apartado 1.8 Requisitos finales, la longitud de la cinta, teniendo en
cuenta su naturaleza elastica, ha de ser de 276mm para que sea capaz de rodear el perimetro
del envasen el momento de transportar el conjunto y, con él, los cubiertos. Ademads es
necesaria otra porcidon de cinta de unos 20 mm para coserla de manera que sujete a los
cubiertos.

Como complemento cuenta con una placa metalica pegada al eldstico que reproduce el
simbolo de la marca “KEAT” creada para el conjunto.

La suma de todos los elementos mencionados resulta en un total de:

COMPONENTE €/pieza

PIEZA METALICA 0,0767
ELASTICO 0,3902
Pegamento unidn placa metadlica + elastico 0,13

CUCHARA 0,6122
TENEDOR 0,453
CUCHILLO 0,5686
TOTAL | 2,2308

A lo largo del presente apartado se describen los calculos necesarios para la obtencién de
dicho coste.

XL.IV.I Placa metalica

Para la fabricacion de la placa metalica se lleva a cabo un proceso de corte por laser. Partiendo
de una plancha metdlica de 1000x500x1 se calcula que es posible obtener unas 528 piezas por
plancha.

Ahora bien, para hacer un cdlculo aproximado del coste de dicha operacidn es necesario
conocer los milimetros que ha de recorrer la maquina para obtener cada pieza.

Puesto que el perimetro de un circulo se calcula segun la férmula: P = 2 - T - r, tenemos que:

@ 19mm @ 2mm Trayectoria lineal mm 12,1

Radio 9,5 1 Numero de trayectorias )
Perimetro 59,66 6,28 lineales

TOTAL mm 62,94 TOTAL mm 24,2

TOTAL mm 87,14
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A continuacién se muestra una tabla que recoge las velocidades de corte

CO2 de 2kw de potencia, recomendada para piezas de pequefio espesor:

C2000i-C Cutting Speeds

16000
14000 +—

12000 +
10000 -
8000 ~
6000 -
4000

e Mild Steel - 02

Mild Steel - N2

2000

t\\ = Stainless Steel

Cutting Speeds (mm/min)

1

\Q_‘-:______ — Aluminium

2 3 4 5 6 8 10 12 15

Sheet Thickness (mm)

de una SmartLine

Fig. 109 Velocidades de corte SmartLineC02 2kw. Fuente: http://www.tcicutting.com/velocidades-de-corte-de-
las-maquinas-de-corte-laser-comparativa-de-diferentes-potencias-de-resonador-y-diferentes-materiales/

Seleccionando como curva de referencia aquella que se corresponde con el “Stainless Steel”,
es decir, acero inoxidable, obtenemos que para 1mm de espesor la velocidad es de 13 000

mm/min.

Puesto que para el corte de una pieza la una de trayectorias da un total de 87,14mm
obtenemos que: s/pieza= (60 - 87,14)/13 000= 0,4.

PLACA METALICA

COSTE | Ud. | CANTIDAD Ud. TOTAL ud.

A- Amortizacidon maquinaria 100000 € 10 afnos 0,00096451 €/s
B- Energia Estimacion precio luz/pieza 0,02 €/pieza

C- Mano de obra 30 €/h - - 0,00833333 €/s
ibgﬂoitsec;;: 1‘:1an:°ha acero 28 |€/m| 528 El'aerfiig 0,0530303 | €/pieza
PLACA METALICA CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0004
mm trayectoria/pieza 87,14 mm B- Energia 0,02
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,0033
Tiempo de confeccidn 0,4 S E- Material 0,053
TOTAL| 0,0767
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XLIV.II Elastico

Como ya se comprobé en el apartado 1.8 Requisitos finales, la longitud de la cinta, teniendo en
cuenta su naturaleza elastica, ha de ser de 276mm para que sea capaz de rodear el perimetro
del envasen el momento de transportar el conjunto y, con él, los cubiertos. Ademads es
necesaria otra porcidon de cinta de unos 20 mm para coserla de manera que sujete a los

cubiertos.

MEDICIONES ELASTICO

COSTE | Ud. | CANTIDAD ud. TOTAL Ud.

A- Amortizacién maquinaria 150 € 1 ano 1,4468E-05 €/s
B- Energia Estimacidn precio luz/pieza 0,02 €/pieza

C- Mano de obra 20 €/h - - 0,00555556 €/s

E- Material 1,1 |[€/m - - 1,1 €/m
ELASTICO 0,14l CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0001
Longitud del eldstico 0,296 m B- Energia 0,02
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,0444
Tiempo de confeccidn 8 s E- Material 0,3256
TOTAL| 0,3902

Puesto que el elastico y la placa metalica se unen mediante un pegamento capaz de unir telay
metal, se selecciona el UHU PEGAMENTO EN AEROSOL 3 en 1, de 200 ml de capacidad y un
precio de 13,27€. Se estima que sera necesario un bote del producto por cada 100 piezas, por
lo que es coste por pieza es de 0,13€.

XLIV.III Cubiertos

Teniendo en cuenta la sencillez del disefio de los cubiertos su proceso de fabricacion puede
resumirse en las siguientes operaciones: troquelado, para definir su silueta; prensado, en el
caso de la cuchara, para otorgarle cierta curvatura; afilado, en el caso de la hoja del cuchillo; y
pulido de todas las piezas con el objetivo de eliminar las impurezas del materiales y suavizar
los bordes cortantes.

Con el objetivo de confeccionar un presupuesto que se ajuste lo mas posible al coste real del
producto se lleva a cabo una simulacién del mecanizado del molde de prensado de la cuchara
con el programa MasterCam. Al tener mayor detalle que el molde necesario para el troquelado
del cubierto, su coste serd orientativo para la estimacién de este ultimo.
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TIEMPOS DE MECANIZADO DEL MOLDE DE CUCHARA

CAVIDAD

MACHO

Info Trayectoria
Longitud Avance 26948.859

Info Trayectoria
Longitud Avance 69617.435

Tiempo Avance

Min/Max ¥ -100.815 / 100.815
Min/Max ¥ -34.975 / 34.975
Min/Max Z -6.525 / 13.113
Longitud Rapide 752.025

Tiempo en Rapic 3.61s

Longitud Hta. 27700.884

Tiempo Total 19min 5.29s

19min 1.68s

Tiempo Avance

Min/Max X
Min/Mazx ¥
Min/Max Z
Longitud Rapida

Tiempo en Rapic

Longitud Hta.

Tiempo Total

48min 10.1s
-100.815 7 100.815
-34.975 / 34.975
-10.500 / 10.000
618.806

2.97s

70236.241

A8min 13.07s

TIEMPO TOTAL= 19 min 5.29 = 19 min

TIEMPO TOTAL= 48min 13.05s =48 min

PRESUPUESTO MOLDES CUCHARA

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD PRECIO (€/Ud.) TOTAL

1- Molde cavidad cuchara 4,45 kg 3 13,35

2- Diseilo de molde 5 h 40 200
3- Mecanizado punzén prensado

Programacion 3 h 40 120

Fresado 19 min 40/60 12,67

1- Molde macho cuchara 4,55 kg 3 41,52

2- Disefio de molde 5 h 40 200
3- Mecanizado cavidad prensado

Programacion 3 h 40 120

Fresado 48 min 40/60 32

4- Ajuste molde 20 h 40 800

TOTAL € 1539,44

El presupuesto de este molde servird de orientacion para estimar el posible coste de los molde

del resto de cubiertos que forman parte del kit.
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MEDICIONES CUCHARA

COSTE | Ud. |CANTIDAD| ud. | TOTAL | ud.
A- Amortizacidon maquinaria
Prensa-troquelado 6000 € 20 afos | 2,8935E-05 €/s
Prensa- curvado 6000 € 20 anos | 2,8935E-05 €/s
Pulidora 5000 € 20 afos | 2,4113E-05 €/s
B- Energia 0,02 |€/pieza - - 0,02 €/pieza
C- Mano de obra 20 €/h - - 0,00555556 | €/s
D- Amortizacién del molde
Prensa-troquelado 1000 € 50000 piezas 0,02 €/pieza
Prensa- curvado 1539,4 € 50000 piezas | 0,0307888 |€/pieza
E- Material 20 €/Kg - - 0,02 €/g
CUCHARA CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0003
Masa de la pieza 22,28 g B- Energia 0,06
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,0556
Tpo. prensa-troquelado 2 s D- Amortizacién del molde 0,0508
Tpo. prensa-curvado 3 S E- Material 0,4456
Tpo. pulido 5 s TOTAL | 0,6122

MEDICIONES TENEDOR

COSTE | Ud. |CANTIDAD| ud. | TOTAL | ud.
A- Amortizacidon maquinaria
Prensa-troquelado figura 6000 € 20 anos | 2,8935E-05 €/s
Prensa- troquelado dientes 6000 € 20 anos | 2,8935E-05 €/s
Pulidora 5000 € 20 afios | 2,4113E-05 €/s
B- Energia 0,02 |€/pieza - - 0,02 €/pieza
C- Mano de obra 20 €/h - - 0,00555556 | €/s
D- Amortizacién del molde
Prensa-troquelado figura 1000 € 50000 piezas 0,02 €/pieza
E- Material 20 €/Kg - - 0,02 €/g
TENEDOR CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0002
Masa de la pieza 16,14 g B- Energia 0,06
Unidades a fabricar 50000 | piezas C- Mano de obra 0,05
Tpo. troquelado figura 2 s D- Amortizacién del molde 0,02
Tpo. troquelado dientes 2 s E- Material 0,3228
Tpo. pulido 5 s TOTAL| 0,453
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MEDICIONES CUCHILLO
COSTE | Ud. |CANTIDAD | Ud. |

Ud.

TOTAL

€/s

€/s

€/s
€/pieza

€/s

€/pieza

€/g

€/pieza

0,0002

0,06
0,05
0,02
0,4384

2,8935E-05

9,6451E-06

2,4113E-05

0,02
0,00555556

0,02
0,02

anos

anos

anos

piezas

CONCEPTOS

A- Amortizacién maquinaria

D- Amortizacion del molde

TOTAL | 0,5686
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B- Energia

C- Mano de obra

D- Amortizacion del molde

Prensa-troquelado figura

E- Material

CUCHILLO

DATOS PIEZA

Masa de la pieza

VALOR

21,92

50000 | piezas

2

Unidades a fabricar

Tpo. troquelado figura

Tpo. esmerilado dientes

Tpo. pulido
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necesario para su creacion.

Fig. 110 Distribucion bolsa en un metro de poliéster

El poliéster tiene un precio de 3,97€/m, teniendo el rollo un ancho de 1,48 m. Puesto que la

bolsa desplegada ocupa un total de 0,49 x 0,77 m, es posible obtener tres piezas de poliéster

por cada metro de rollo.

En el caso del aislante el rollo tiene un ancho de 0,8m y un precio de 16,24€/m. Puesto que
sélo un area de 0,2 x 0,77 m de la bolsa va cubierta de aislante, por cada metro de rollo se

obtienen 4 piezas de aislante.
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MEDICIONES BOLSA

COSTE | Ud. | CANTIDAD ud. TOTAL ud.
A- Amortizacidon maquinaria 150 € 1 ano 1,4468E-05 €/s
B- Energia Estimacién precio luz/pieza 0,02 €/pieza
C- Mano de obra 20 €/h - 0,00555556 | €/s
E- Material
Poliéster 3,95 |€/m 3 piezas/m | 1,31666667 | €/pieza
Aislante 16,24 |€/m 4 piezas/m 4,06 €/pieza
Placa metdlica 0,0767 | € 1 pieza |0,07674944 | €/pieza
Cinta ajustable 2 € 1 pieza 2 €/pieza
Iman 0,1 € 3 pieza 0,3 €/pieza
Hebilla 0,2 € 2 pieza 0,4 €/pieza
Hebilla reguladora 0,2 € 1 pieza 0,2 €/pieza
Mosqueton 0,5 € 2 pieza 1 €/pieza
Remaches 0,05 € 8 pieza 0,4 €/pieza
BOLSA CONCEPTOS €/pieza
DATOS PIEZA VALOR ud. A- Amortizacidon maquinaria 0,0043
Poliéster 0,49 x 77 m B- Energia 0,02
Aislante 0,22 x77 m C- Mano de obra 1,6667
Unidades a fabricar 50000 | piezas E- Material 9,7534
Tiempo de confeccidn 300 s TOTAL | 11,444
En conclusidn, el coste total del producto es de:
COMPONENTE COSTE/Ud. ud. €/ud.
CONJUNTO 1: FIAMBRERA 0,73l 8,746888916 1 8,7469
CONJUNTO 2: FIAMBRERA 0,38l 5,693458667 1 5,6935
CONJUNTO 3:FIAMBRERA 0,14l 2,880969609 2 5,7619
CUBIERTOS + ELASTICO 2,230753247 1 2,2308
BOLSA 11,44442305 1 11,444
TOTAL € | 33,877
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XII Estudios complementarios

La geometria del producto influye directamente en su funcionalidad. Durante el disefio del
mismo se han tenido en cuenta la forma en que el usuario interacciona con dicho producto y
se han adoptado medidas que cubran las necesidades observadas (ser apto para calentar, facil
de manipular, de transportar,... etc.). Para comprobar que el ajuste entre la tapa y el envase
sea hermético y a la vez permita abrir y cerrar el recipiente facilmente, se lleva a cabo un
analisis de esfuerzos empleando el software de simulacién ANSYS.

Con el fin de determinar los desplazamientos, tensiones y fuerzas que sufren los elementos se
lleva a cabo un analisis de tipo STATIC STRUCTURAL, ya que se asumen condiciones de carga y
respuesta estables.

Para evaluar los resultados tenemos que tener en cuenta dos aspectos principales: las
caracteristicas del material y la fuerza que es capaz de hacer el usuario con las manos.

Con el objetivo de simplificar el analisis se mantienen Unicamente la parte de PP de la tapa y el
envase de vidrio, cuyas propiedades son las siguientes:

TAPA PP SABIC PP FPC 100
Tension a fluencia 1%

Limite eldstico 25 Mpa

Moédulo de Young 600Mpa

A pesar de que la ficha muestra un valor de
1450 Mpa, puede calcularse de manera mas
fiable dividiendo:25 Mpa/ (4/100)=600Mpa

Coeficiente de Poisson 0,392
RECIPIENTE VIDRIO
Limite eldstico 35 Mpa
Moédulo de Young 70 000Mpa
Coeficiente de Poisson 0,24

El proceso para llevar a cabo el andlisis consiste en reducir la geometria a un cuarto de su
tamafio para simplificar los calculos. Mediante las regiones de simetria el programa toma
constancia de que el modelo se corresponde con % del original. Siguiendo con el objetivo de
simplificar el andlisis, se limita el calculo al comportamiento eldstico del modelo (NON LINEAR
EFFECTS).

Seguidamente se asignan los materiales y se seleccionan los A
contactos. La tapa y el recipiente entran en contacto en dos zonas
principalmente: entre la pestaia de la tapa y el borde exterior del

asa del recipiente; y entre el interior de la tapa y el borde interior

del asa del recipiente. Estos contactos son de tipo FRICTIONLESS,
es decir permite el desplazamiento sin tener en cuenta las
tensiones derivadas de la friccion entre los cuerpos, que se omite
dado el bajo coeficiente de friccién entre ellos. Permitird a la tapa

separarse, deslizarse y rotan sin que penetre en el vidrio. v

///)I(//
\J
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Dentro de FRICTIONLESS la geometria queda dividida en CONTACT y TARGET BODIES. Los
CONTACT BODIES se corresponden con la parte del modelo que tiende a deformarse, mientras
que los TARGET BODIES con aquellos que tienen un comportamiento mas rigido.

La formulacion elegida, es decir, el método que el programa emplea para llevar a cabo los
calculos es AUGMENTED LAGRANGE. Durante el proceso de anadlisis el programa define
diferentes constantes de rigidez entre los nodos cercanos y aproxima la fuerza que va a actuar
sobre cada uno de ellos. En el caso de que se produzca una penetracion de la tapa sobre el
vidrio el programa detecta que la constante de rigidez que ha calculado es pequefia y la
corrige. Ademads usamos un tipo de ajuste ADJUST TO TOUCH, que garantiza el contacto entre
los cuerpos.

A continuacidn se completa la informacién relativa al tipo de analisis, en este caso STATIC
STRUCTURAL.

En primer lugar definimos un FIXED SUPPORT en la base del recipiente de vidrio, que evitard
que el recipiente se separe de, por ejemplo, una mesa ficticia. A continuacién, dentro de
ANALISIS SETTINGS, elegimos el nimero de pasos o NUMBER OF STEPS en los que se realizara
el analisis. El niumero de pasos estd relacionado con los desplazamientos o REMOTE
DISPLACEMENT que simulamos, para los cuales elegimos un comportamiento COUPLED o
dindmico.

En este caso haremos un analisis progresivo. En un primer momento simularemos que la tapa
se cierra soélo por un extremo y en dos pasos. En el primero recorrerd una distancia de Omm a
-0,75mmy en el segundo de -0,75mm a -1,75mm.

078

1.78

0,00 30,00 60,00 (mim) Y
— —

1500 45,00

Al simular la apertura de la tapa, se analizard de igual manera la respuesta del modelo al
desplazamiento de un solo extremo. Dicho desplazamiento recorrera, en este caso, una
distanciade 0 a Immy de 1mm a2mm.

=

2,01
+

1.0
+

—
45

0,00 30,00 60,00 (mrm)
i

15,00 45,00
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El nimero de SUBSTEPS dependerad de la complejidad del calculo, a mayor nimero de
SUBSTEPS mas iteraciones realiza el programa hasta obtener una solucidn, es decir, la fuerza
se aplicarda de forma mas gradual hasta que coincida con el criterio de aceptacion. Es
conveniente empezar con un minimo de 4 y un maximo de 10 hasta que se obtenga una
solucion.

Una vez resuelto ese primer andlisis se mide el desplazamiento del otro extremo.

En el caso del cierre de la tapa el resultado nos muestra como el otro extremo estd a una
distancia de -0,22mm en el primer paso y de -0,5mm en el segundo.
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En el futuro sera necesario aumentar el nimero de STEPS a cuatro para poder simular el cierre
completo de la tapa, ya que el segundo REMOTE DISPLACEMENT hara que la tapa se desplace
de -Omm a -1,75mm pasando por -0,22 mm, -0,50mm y -0,75mm.

En el caso de la apertura de la tapa el resultado nos muestra cdmo el otro extremo esta a una
distancia de -0,22mm en el primer paso y de -0,5mm en el segundo.

B: Static Structural
Total Defarmation
Type: Total Deformation ‘
Unit: mm
Tirne: 1
2040272017 13:08
1,4219 Max
1,2639
1,1059 z
0,94734
0,78995 .
0,62196 .
047397 0,00 40,00 80,00 {rmm)
0,31598 m 60,00
0,15789
Geometry A Print Preview A Report Preview, |
Graph I Tabular Data n
Animation > | Ry Q 10 Frames ~ | 2 Sec[Auta) - gﬁ Time [5] “7 Minimurn [mm] ||7 Maximum [«
L 55 [0,81389 0, 12172
21666 56 |0,83056 0, 1,2434
57 |0a4722 0, 1,2674
58 [0,86389 0, 1,2894
_ 18 50 |0,88056 0, 13107
E 12 60 |0,89722 0, 1,3306
E 05 61 |091389 0, 1349 =
g 62 |0,93056 0, 1,366
04 63 094722 0, 1,3816
0 64 [0,96389 0, 1,2956
"o, 0,25 0,5 0,75 1, 1,25 15 175 2, 65 |0,98056 0, 14084
66 |0,99028 0, 14153
[s] 67 |1, 0, 14219
2 68 |1,0097 0, 14297
59 |1,0194 0, 1,4398 -
Messages. Graph < I 3
B: Static Structural
Taotal Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mrm
Tirne: 2
2070272017 1311
2,1666 Max
19259
16851 z
1,4444
12037 -
0,96293 Y.
07222 0,00 40,00 80,00 {rrm)
04814 20,00 51,10 ‘
0,24073
Geometry A Print Preview i Report Preview ]
Graph B Tabular Data n
Animation b W ||mm (;) 10 Frames - 2SeciAuto) - *ﬁ Time [s] ||7 Minimurm [mm] HV Maximum [ =
116 |1,8007 0, 19768
21666 2 117 |1,8174 0, 1,9953
’ 118 |1,834 0, 20132
119 |1,8507 0, 2,0307
_ 1 120 |1,3674 0, 20477
E 1,2 121 |1,884 0, 2,0642
E o8 122 [1,9007 0, 2,0802
i 123 11,9174 0, 2,0057
04 124 11,934 0, 2,1109
o 125 11,9396 0, 21158
"o 0,25 05 075 1, 1,25 15 175 gz, |126]19451 g, 21207
127 [1,9507 0, 21255
[s] 128 (1,959 a, 21327 L
I 2 129 11,9715 0, 21433 3
130 |1,0882 0, 21571 -
Messages. Graph ] [ 3

172



En el futuro sera necesario aumentar el nimero de STEPS a cuatro para poder simular la
apertura completa de la tapa, ya que el segundo REMOTE DISPLACEMENT hard que la tapa se
desplace de Omm a 2mm pasando por 0,05 mm, 0,7mm y 1mm.

Una vez configurados los pardmetros necesarios para que el andlisis se lleve a cabo, los
resultados que se evaluaran seran los siguientes:

- TOTAL DEFORMATION: nos permite comprobar cdomo se comportarian los cuerpos en una
situacion real y la deformacién que sufre la tapa durante el cierre.

- EQUIVALENT STRESS: se corresponde con las tensiones que sufre la pieza, no deben de
superar los 25Mpa que marcan el limite elastico, de lo contrario significaria que la pieza esta
sufriendo una deformacion plastica, es decir, irrecuperable.

- FORCE REACTION: es el resultado de la fuerza necesaria para cerrar la tapa, en este caso, al
estar el modelo reducido a %, para obtener el verdadero valor de la fuerza deberia
multiplicarse por dos, ya que la tapa esta dividida a la mitad por cada extremo.

Es imprescindible que el valor de fuerza esté por debajo de los 250N, valor que se corresponde
con la maxima fuerza que un humano puede hacer con una mano. Aun asi, para que el
resultado se dé por valido debe estar significativamente por debajo de este valor, puesto que
seria una fuerza desproporcionada para tal fin.

- CONTACT TOOLS: Con este comando medimos STATUS y PRESSURE, que nos permiten
conocer el nivel de estanqueidad del recipiente. STATUS nos indica en qué medida entran en
contacto los cuerpos. Existen cinco tipos de contacto: over constrained (enlace con mas grados
de libertad de los que predice la formula de movilidad); far (lejos); near (cerca pero sin llegar a
tocarse); sliding (en contacto); sticking (un cuerpo tiende a penetrar sobre otro). Se requiere
un contacto de tipo sliding para asegurar la hermeticidad del recipiente. PRESSURE indica el
nivel de presidn dentro del recipiente. La existencia de presidn es signo de una buena
estanqueidad.

A continuacidn se presentan los datos resultantes del andlisis de apertura y cierre de la tapa.
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ARCHIVO: 01_ansys_tapa_cerrar

05_tapa_100_00

MATERIAL

05_vidrio_100_00

0,00
20,00

ASIGNMENT SABIC_FPC_100

NON LINEAR EFFECTS NO

ASIGNMENT GLASS

NON LINEAR EFFECTS NO

40,00 80,00 {mm)

60,00

SYMMETRY NORMAL

REGION A X AXIS REGION B

Target Body View

0,00 40,00

0,00

60,00

CONTACT BODIES

05_tapa_100_00

FRICTIONLESS TARGET BODIES

05_vidrio_100_00

FORMULATION

AUGMENTED LAGRANGE

INTERFACE TREATMENT

ADJUST TO TOUCH
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ANALYSIS SETTINGS STEP CONTROLS NUMBER OF STEPS | 4
CURRENT STEP NUMBER 1 CURRENT STEP NUMBER 2-4
AUTO TIME STEPPING ON AUTO TIME STEPPING ON
DEFINE BY SUBSTEPS DEFINE BY SUBSTEPS
INITIAL 100 CARRY OVER TIME STEP ON
MINIMUM SUBSTEPS 100 MINIMUM SUBSTEPS 100
MAXIMUN SUBSTEPS 300 MAXIMUN SUBSTEPS 300

FIXED SUPORT

) X
0,00 45,00 90,00 (mm)
| I ]

22,50 67,50

REMOTE DISPLACEMENT
REMOTE DISPLACEMENT 1 REMOTE DISPLACEMENT 2

BEHAVIOUR
COUPLED COUPLED
TABULAR DATA
0 0
-0,75 -0,22
-1,75 -0,50
-1,75 -0,75
-1,75 -1,75
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RESULTS

@ 2,0994 Max
8 18661
1,6328
1,3096
1,1663
0,93305
0,69979
0,46653
0,23326
0 Min

25,00

TOTAL DEFORMATION

50,00 100,00 {ram)
75,00

0,23326
0Min 4

MAX=2,1 mm

50,00 100,00 (rare)

25,00

75,00

EQUIVALENT STRESS

MAX= 4,7 Mpa

n 4,7046 Max 4,7046 Max
4,1819 4,1819
3,6592 3,6592
3,1364 3,1364
2,6137 2,6137
2,0009 2,009
1,5682 1,5682
10455 1,0455
0,52274 0,52274
6.5499¢-11 Min 0,00 50,00 100,00 {mm) 6,5499¢-11 Min 0,00 50,00 100,00 (mm)
25,00 75,00 25,00 75,00
FORCE REACTION MAX=4 N
3.4
40083 ——]
3,
Z -
1, -
2,5712e-2 T I T 1 T 1 T
0, 0,5 1, 1,5 2, 2.5 3, 3.5 4,
[s]
| 1 [ 2 [ 3 | - |

[l Over Constrained
. FBI’

D Near

[ stiding

[ sticking

CONTACT TOOL - STATUS

SLIDING

40,00 80,00 (mm)
i

20,00

60,00

CONTACT TOOL - PRESSURE

0,8562
0Min

20,00

MAX=7,72 Mpa

0,00 80,00 (mm)
60,00
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ARCHIVO: 01_ansys_tapa_abrir

05_tapa_100_00 ASIGNMENT SABIC_FPC_100

NON LINEAR EFFECTS NO
05_vidrio_100_00 MATERIAL ASIGNMENT GLASS

NON LINEAR EFFECTS NO

0,00 40,00 80,00 (mm) G gt
| SSaaaa— S|

20,00 60,00
SYMMETRY NORMAL REGION A X AXIS REGION B

# Target Body View

0,00 50,00 ¥ 0,00 40,00
e \i/?- ——

| 50,00 0,00 60,00
i
CONTACT BODIES 05_tapa_100_00
FRICTIONLESS TARGET BODIES 05_vidrio_100_00
FORMULATION AUGMENTED LAGRANGE
INTERFACE TREATMENT ADJUST TO TOUCH
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STATIC STRUCTURAL

ANALYSIS SETTINGS STEP CONTROLS NUMBER OF STEPS | 4
CURRENT STEP NUMBER 1 CURRENT STEP NUMBER 2-4
AUTO TIME STEPPING ON AUTO TIME STEPPING ON
DEFINE BY SUBSTEPS DEFINE BY SUBSTEPS
INITIAL 100 CARRY OVER TIME STEP ON
MINIMUM SUBSTEPS 100 MINIMUM SUBSTEPS 100
MAXIMUN SUBSTEPS 300 MAXIMUN SUBSTEPS 300

FIXED SUPORT

0,00 45,00

90,00 (mm)
]

22,50 67,50

REMOTE DISPLACEMENT

REMOTE DISPLACEMENT 1

REMOTE DISPLACEMENT 2

BEHAVIOUR

COUPLED

COUPLED

TABULAR DATA

0

0,05

0,7

1

NININ|IFR|O

2
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RESULTS

0,00

TOTAL DEFORMATION

20/02/2017 13:32

3,1468 Max
2,797L
2,4475
2,0079
1,7482
1,3986
1,0480
0,69929
0,34854
0 Min

50,00 100,00 (rmim)
25,00 75,00

MAX=3,1 mm

1,00 40,00
20,00 60,00

80,00 {mm)
1

15,641 Max
13,903
12,165
10,427
8,6892
6,9514
52135
3,4757

EQUIVALENT STRESS

MAX= 15,64 Mpa

1,7378
2,6244e-11 Min 2,6244e-11 Min
0,00 40,00 80,00 {mm) 0,00 40,00 80,00 (mm)
20,00 60,00 20,00 60,00 !
FORCE REACTION MAX=46,9 N
1,5069
5,8805
— -0
Z
=30,
46,915
0, 0,5 1, 1,5 2, 2,5 3, 3,5 4,
[s]
| 1 [ 2 [ 3 I

. Over Constrained
. Far

D Near

[ sliding

[ sticking

CONTACT TOOL - STATUS

0,00

35,00 70,00 (mm)
 S—

17,50 52,50

MAX=0Mpa

0,00 35,00 70,00 (mm)
17,50 52,50
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Si se analizan ambas simulaciones observamos como, por un lado, el resultado es positivo ya
que el limite elastico no se ve superado en ninguna de ellas. Sin embargo, la fuerza necesaria
para abrir y cerrar el recipiente asi como el nivel de estanqueidad del mismo no muestran
resultados tan satisfactorios.

Para cerrar la tapa comprobamos que la fuerza requerida es de 4N, mientras que al abrirla se
intensifica, llegando a ser necesaria una fuerza de 46,9N, la cual se considera inadmisible. ¢A
qué se debe esta diferencia tan acentuada? A la geometria. El cierre entre la tapa y el vidrio,
como se muestra en la imagen, no tiene holgura alguna, la inclinacién de 3° de la tapa
(necesaria para que pueda expulsarse del molde de inyeccién con facilidad) se mantiene en el
vidrio y el redondeo de R1Imm del vidrio se respeta en el disefio de la tapa. Seria conveniente
modificar dicho encuentro.

Pero no solamente influye el encuentro entre la tapa y el vidrio en ese cierre exterior. Existen
otros pardmetros de los que también depende la mayor o menor fuerza necesaria para abrir y
cerrar la tapa, tales como el espesor de la tapa o la longitud del tramo que contiene la junta de
estanqueidad. Para explicar estos criterios recurrimos a la estatica de vigas.

A grandes rasgos, comparando el comportamiento de la tapa con el de una viga en voladizo, su
deformacidn responderia a la siguiente férmula:

L M

r — , donde:
Y
h
F

ExI

M= Momento flector= FxL; E= Mddulo de Young del material; I= Momento de inercia
(considerandose la seccién como rectangular)= 1/12 «(b*h3)

180



Puesto que la fuerza para abrir/cerrar la tapa es muy elevada se requiere una mayor
deformacién de la misma para facilitar su uso. Para ello existen dos opciones:

= Aumentar el momento flector. ¢Cdmo? Si M= FxL, aumentamos L. Esta opcién
se descarta ya que L se corresponde con la prolongacién del borde del
recipiente del vidrio, disefiado para facilitar su manipulacion. Un aumento de
esta medida repercutiria de forma negativa sobre el espacio que ocupan los
envases.

= Disminuir el momento de Inercia. ¢De qué manera? Puesto la seccidén de tipo
rectangular es la que mas se asemeja a la geometria que estamos analizando el

momento de inercia se corresponde con la formula I= 1/12 «(b*h3) donde b

se corresponde con la base del rectangulo (en este caso L), y h con la altura, en
este caso el espesor de la tapa. Disminuyendo el espesor de la tapa
obtendremos una mayor deformacidn de la misma.

Por ultimo existe otro parametro que se puede modificar para reducir la concentracién de
tensiones: aumentar el radio de redondeo de los bordes. Aumentando este radio disminuye la
tension derivada de los cambios bruscos de seccion.

A continuacidn se plantean tres soluciones alternativas:

SOLUCION 1

NS

01_ANSYS_TAPA

Se elimina la pestafia Redisefio del Redisefo del

de cierre de las I
cierre de la tapa borde de vidrio

esquinas de la tapa

02_ANSYS_TAPA
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ARCHIVO: 02_ansys_tapa_cerrar

06_tapa_100_03 ASIGNMENT SABIC_FPC_100

NON LINEAR EFFECTS | NO
05_vidrio_100_01 MATERIAL ASIGNMENT GLASS
NON LINEAR EFFECTS | NO

0,00 40,00 80,00 (rmm) - W

20,00 60,00
SYMMETRY NORMAL REGION A X AXIS REGION B

2 'HFgQPU 0,00 50,00

— ]

CONTACT BODIES 06_tapa_100_03

FRICTIONLESS TARGET BODIES 05_vidrio_100_01

FORMULATION AUGMENTED LAGRANGE
INTERFACE TREATMENT ADJUST TO TOUCH
ANALYSIS SETTINGS STEP CONTROLS NUMBER OF STEPS 3
CURRENT STEP NUMBER 1 CURRENT STEP NUMBER 2,3
AUTO TIME STEPPING ON AUTO TIME STEPPING ON
DEFINE BY SUBSTEPS DEFINE BY SUBSTEPS

INITIAL 4 CARRY OVER TIME STEP ON
MINIMUM SUBSTEPS 4 MINIMUM SUBSTEPS 4
MAXIMUN SUBSTEPS 10 MAXIMUN SUBSTEPS 10
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FIXED SUPORT

X
0,00 45,00 90,00 (mm)
[~ Aaaaa— ESSS—

22,50 67,50

REMOTE DISPLACEMENT
REMOTE DISPLACEMENT 1 REMOTE DISPLACEMENT 2

BEHAVIOUR
COUPLED COUPLED
TABULAR DATA
0 0
-0,75 -0,3
-1,5 -0,75
-1,5 -1,5
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RESULTS

TOTAL DEFORMATION MAX= 1,8 mm

B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation

Unit: mm
Time: 3 Time: 3
23/02/2017 12:37 23/02/2017 12:37
1,793 Max 1,793 Max
15938 1,5938
1,3945 1,3945
1,1953 1,1953
0,9961 0,9961
0,79688 0,79688
0,59766 0,59766
0,39844 0,39844
0,19922 0,19922
0 Min 0,00 50,00 100,00 {mrm) 0 Min 0,00 50,00 100,00 (mm)
25,00 75,00 Z-S,UD 75,00
EQUIVALENT STRESS MAX= 10,88 Mpa
B: Static Structural B: Static Structural
Equivalent Stress Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa Unit: MPa
Time: 3 Tirme: 3
23/02/2017 12:40 23/02/2017 12:40
8,8628 Max 8,8628 Max
{EHER 78781
6,8933 6,3033
i
3039 oo
2,9543 2'5543
1,9695 2
0,98476 ] L AL
&8 5,9004e-10 Min 0,00 40,00 80,00 (mm) 0,98476 )
i 5,9004e-10 Min 0,00 40,00 80,00 (mm)
20,00 60,00 1
20,00 60,00
B: Static Structural

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa
Time: 3
23/02/2017 12:40
8,8628 Max
78781
6,8933
5,9086
4,9238
3,939
2,9543
1,9695
0,98476
5,9004e-10 Min 0,00 - 45,00 90,00 (mm) 10,000 (rm)
22,50 67,50
FORCE REACTION MAX=11,9 N
0.5
11,953
—_ 15
Z
2,5
-2,252
0, 04 0,8 1,2 16 2 24 25 3,
[£]
2 3
CONTACT TOOL - STATUS NEAR + SLIDING CONTACT TOOL - PRESSURE MAX=20,22 Mpa
B: Static Structural B: Static Structural
Pressure
v

23/02/2017 12:59
[ Over Constrain,

20,223 Max
17,976

0,000 10,000 20,000 (mm) 0 Min
—1
5,000 15,000

ARCHIVO: 02_ansys_tapa_abrir

0,000 10,000 20,000 (mm)
|
5,000 15,000
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06_tapa_100_05

MATERIAL

05_vidrio_100_01

0,00
17,50

ASIGNMENT SABIC_FPC_100

NON LINEAR EFFECTS NO

ASIGNMENT GLASS

NON LINEAR EFFECTS

35,00 70,00 {rmmm)
52,50

SYMMETRY NORMAL

REGION A X AXIS REGION B

0,00 50,00 \‘?‘ ¥ 0,00 40,00

0,00 60,00
———

CONTACT BODIES

06_tapa_100_03

TARGET BODIES

FRICTIONLESS 05_vidrio_100_01
FORMULATION AUGMENTED LAGRANGE
INTERFACE TREATMENT ADJUST TO TOUCH
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ANALYSIS SETTINGS STEP CONTROLS NUMBER OF STEPS | 4
CURRENT STEP NUMBER 1 CURRENT STEP NUMBER 2-4
AUTO TIME STEPPING ON AUTO TIME STEPPING ON
DEFINE BY SUBSTEPS DEFINE BY SUBSTEPS
INITIAL 4 CARRY OVER TIME STEP ON
MINIMUM SUBSTEPS 4 MINIMUM SUBSTEPS 4
MAXIMUN SUBSTEPS 10 MAXIMUN SUBSTEPS 100

FIXED SUPORT

X
0,00 45,00 90,00 (mrm)
[~ Eaaaa— ESS—

22,50 67,50

REMOTE DISPLACEMENT

REMOTE DISPLACEMENT 1

REMOTE DISPLACEMENT 2

BEHAVIOUR
COUPLED COUPLED
TABULAR DATA

0 0
0,75 0,3
1,5 0,75

2 1,5

2 2
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RESULTS

TOTAL DEFORMATION

MAX=2,9 mm

B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: ram

Time: 4
23/02/2017 13:20

B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 4

23/02/2017 13:20

2,9982 Max 2,9982 Max

2,6651 2,6651

23318 23319

1,9988 1,9988

16657 L6657

13325 13325

0,9334 0,9994

066627 0.66627

033313 033313

0Min 0,00 35,00 70,00 (mm) . 000 000 80,00 (mm)

17,50 52,50 0,00 50,00 '
EQUIVALENT STRESS I MAX= 14,03 Mpa

B:S_hﬁ:S‘tmcmral

Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 4
23/02/2017 13:22

B: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: kPa
Tirme; 4
23/02/2017 13:22

14,03 Max 14.03 Max
12,471 12,471
10,912 10,912
9,3533 93533
7,7944 77044
6,2355 6,235
4,6767 46787
3,1178 3,178
1,5589 1,5509
6,8323e-10 Min 0,00 40,00 80,00 (mrm) 6,8323e-10 Min 0,00 40,00 80,00 {rmm)
0,00 50,00 0,00 50,00 '
FORCE REACTION MAX=19,8 N
0,75
-1,202
E -10,
-15,
-19,761
0, 0,5 1, 1,5 2, 2.5 3, 3.5 4,
[s]
1 3 4
CONTACT TOOL - STATUS NEAR CONTACT TOOL - PRESSURE MAX=0 Mpa
B: Static Structural B: Static Structural
Status Pressure
T_ype: Status Type: Pressure
ime: 4 Unit: MPa
23/02/2017 13:31 Tiraged

Over Constrained

0,00 20,00 40,00 (mm)
i

10,00 30,00 0 Min

0,00 20,00 40,00 (mm)
 e—

10,00 30,00
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SOLUCION 2

02_ANSYS_TAPA 03_ANSYS_TAPA

7

Se reduce el espesor de la tapa un 25%. Como consecuencia varian las dimensiones del
conjunto.

R1,50

©
O

Se aumenta el radio de redondeo de las esquinas y se redisefia la pestafia de cierre.

La pestafia de cierre se extiende por todo el perimetro de la tapa y se mantiene cierta holgura

)

X

R 15,75

entre las esquinas de la tapa y el recipiente de vidrio.
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ARCHIVO: 03_ansys_tapa_cerrar

06_tapa_100_05 ASIGNMENT SABIC_FPC_100

NON LINEAR EFFECTS NO
06_vidrio_100_01 MATERIAL ASIGNMENT GLASS

NON LINEAR EFFECTS NO

0,00 40,00 80,00 (mm) G gt
| 2 —Saaaaaa— S|

20,00 60,00
SYMMETRY NORMAL REGION A X AXIS REGION B

Target Body View

UD—Z'UDZ'D Lt 0,00 50,00
CONTACT BODIES 06_tapa_100_05
FRICTIONLESS TARGET BODIES 06_vidrio_100_01
FORMULATION AUGMENTED LAGRANGE
INTERFACE TREATMENT ADJUST TO TOUCH
ANALYSIS SETTINGS STEP CONTROLS NUMBER OF STEPS | 3
CURRENT STEP NUMBER 1 CURRENT STEP NUMBER 23
AUTO TIME STEPPING ON AUTO TIME STEPPING ON
DEFINE BY SUBSTEPS DEFINE BY SUBSTEPS
INITIAL 4 CARRY OVER TIME STEP ON
MINIMUM SUBSTEPS 4 MINIMUM SUBSTEPS 4
MAXIMUN SUBSTEPS 10 MAXIMUN SUBSTEPS 10
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FIXED SUPORT

X
0,00 45,00 90,00 (mm)
I I 1

22,50 67,50

REMOTE DISPLACEMENT
REMOTE DISPLACEMENT 1 REMOTE DISPLACEMENT 2

BEHAVIOUR
COUPLED COUPLED
TABULAR DATA
0 0
-0,75 -0,5
-1,5 -0,75
-1,5 -1,5
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RESULTS

TOTAL DEFORMATION MAX=1,7 mm
B: Static Structural B: Static Structural
Total Deformation Total Deformation
Type: Total Deformation Type: Total Defarmation
Unit: mm Unit: mam
Time: 3 Time: 3
24/02/2017 12:25 24/02/2017 12:25
1,7345 Max 1,7345 Max
15418 15418
1,349 1,349
1,1563 1,1563
0,9636 0,9636
0,77088 0,77088
0,57816 0,57816
0,38544 0,38544
0,19272 0,19272
0 Min 0,00 45,00 90,00 {mm) 0 Min 0,00 = 45,00 Qﬂiﬂﬂ (mm)
22,50 67,50 - 22,50 67,50
EQUIVALENT STRESS MAX=6,11 Mpa
B: Static Structural B: Static Structural
Equivalent Stress Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa Unit: MPa
Time: 3 Time: 3
24/02/2017 12:27 24/02/2017 12:29
6,1067 Max 6,1067 Max
5,4281 5,4281
4,7496 4,7496
40711 40711
3,3926 3,3926
2,7141 2,7141
2,0356 2,0356
1,357 1,357
0,67852 0,67852
1,9768e-10 Min 0,00 35,00 70,00 (mm) 1,9768e-10 Min 0,00 35,00 70,00 (mm)
 E—  —
17,50 52,50 17,50 52,50
FORCE REACTION MAX=3,39 N
0,875
33938
Z
0,
-1,3056
o, 0,4 03 1,2 1,6 2, 24 25 3,
[s]
1 2 3
CONTACT TOOL - STATUS NEAR + CONTACT TOOL - PRESSURE MAX=4,71 Mpa
SLIDING
B: Static Structural B: Static Structural
Status Pressure
Type: Status Type: Pressure
Time: 3 Unit: MPa
24/02/2017 12:33 Time: 3
24/02/2017 12:36
. Over Constrained
B 4,7066 Max
D Mear
[ sliding
[ sticking
0,000 15,000 30,000 {(mm) [l‘Min 0,000 15,000 30,000 (mm)
7,500 22,500 7,500 22,500
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ARCHIVO: 03_ansys_tapa_abrir

06_tapa_100_05 ASIGNMENT

SABIC_FPC_100

MATERIAL NON LINEAR

EFFECTS NO

06_vidrio_100_01 ASIGNMENT

GLASS

0,00 35,00

NON LINEAR EFFECTS NO

70,00 {ram)

17,50 52,50

SYMMETRY NORMAL REGION A

1 TargetBodyView

0,00 50,00 \‘? ¥

X AXIS REGION B

0,00 40,00
—

0,00 60,00

o

CONTACT BODIES

06_tapa_100_05

TARGET BODIES

FRICTIONLESS 06_vidrio_100 01
FORMULATION AUGMENTED LAGRANGE
INTERFACE TREATMENT ADJUST TO TOUCH
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STATIC STRUCTURAL

ANALYSIS SETTINGS STEP CONTROLS NUMBER OF STEPS | 4
CURRENT STEP NUMBER 1 CURRENT STEP NUMBER 2-4
AUTO TIME STEPPING ON AUTO TIME STEPPING ON
DEFINE BY SUBSTEPS DEFINE BY SUBSTEPS
INITIAL 40 CARRY OVER TIME STEP ON
MINIMUM SUBSTEPS 40 MINIMUM SUBSTEPS 40
MAXIMUN SUBSTEPS 120 MAXIMUN SUBSTEPS 120

FIXED SUPORT

0,00 45,00

90,00 (mm)
]

22,50 67,50

REMOTE DISPLACEMENT

REMOTE DISPLACEMENT 1

REMOTE DISPLACEMENT 2

BEHAVIOUR
COUPLED COUPLED
TABULAR DATA
0 0
0,6 0,3
1,6 0,6
1,6 1
1,6 1,6
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RESULTS

TOTAL DEFORMATION MAX= 2,03 mm

B: Static Structural B: Static Structural
Total Deformation s Total Defarmation -~ -
Type: Total Deformation = Type: Total Defarmation
Unit: mm Unit: mra
Time: 4 Tirmne: 4
24/02/2017 13:04 24/02/2017 13:04
2,0316 Max 2,0316 Max
1,8059 18059
15801 L3801
L3544 1,3544
1,1287 L1287
0,90293 0,90293
0,6772 06772
0,45147 0,45147
0,22573 0,23573
0Min 0,00 35,00 70,00 (mim) 0Min 0,00 35,00 70,00 ()
17,50 5250 i 7.5 5250 ‘
EQUIVALENT STRESS MAX= 16,44 Mpa
B: Static Structural B: Static Structural
Equivalent Stress Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa Unit: MPa
Time: 4 Time: 4
24/02/2017 13:06 24/02/2017 13:06
16,437 Max 16,437 Max
14,611 14611
12,785 12,785
10,958 10,958
9,1319 9,1319
7,3055 7,3055
54791 5,4791
3'6523 3,6528
1.:3264 1,8264
2,6041e-9 Min 0,00 35,00 70,00 (mrm) b0 =D Mo o 3 — 0,00 i)
1750 52,50 15 2230
FORCE REACTION MAX=4,78 N
1,475
0,39719
o _2r
Z
-3,
-4,7848
o 0, 0,5 1, 1,5 2, 2.5 3, 3.5 4,
[s]
1 2 3 4
CONTACT TOOL - STATUS NEAR CONTACT TOOL - PRESSURE MAX=0 Mpa
B: Static Structural B: Static Structural
Status Pressure e
Type: Status Type: Pressure g
Time: 4 Unit: MPa
24/02/2017 13:31 Time: 4
24/02/2017 13:50
[ Over Constrained & :
W 54151 Max > 2
[ Near N 48135
[0 Stiding - gt
[ sticking 36101

il
1,2034
0,60168
0,00 - 30,00 60,00 (m) 0 Min

15,00 45,00
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SOLUCION 3

7
(\
&

04_ANSYS_TAPA

i
3
Q)

Se eliminan las holguras entre los radios de esquinas de la tapa y el envase de vidrio.

&

&

Redisefio de la pestana de cierre.
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ARCHIVO: 04_ansys_tapa_cerrar

06_tapa_100_10 ASIGNMENT SABIC_FPC_100

NON LINEAR EFFECTS NO
06_vidrio_100_01 MATERIAL ASIGNMENT GLASS

NON LINEAR EFFECTS NO

0,00 40,00 80,00 (mm) G gt
| 2 —Saaaaaa— S|

20,00 60,00
SYMMETRY NORMAL REGION A X AXIS REGION B

Target Body View

UD—Z'UDZ'D Lt 0,00 50,00
CONTACT BODIES 06_tapa_100_10
ERICTIONLESS TARGET BODIES 06_vidrio_100_01
FORMULATION AUGMENTED LAGRANGE
INTERFACE TREATMENT ADJUST TO TOUCH
ANALYSIS SETTINGS STEP CONTROLS NUMBER OF STEPS | 4
CURRENT STEP NUMBER 1 CURRENT STEP NUMBER 2-4
AUTO TIME STEPPING ON AUTO TIME STEPPING ON
DEFINE BY SUBSTEPS DEFINE BY SUBSTEPS
INITIAL 4 CARRY OVER TIME STEP ON
MINIMUM SUBSTEPS 4 MINIMUM SUBSTEPS 4
MAXIMUN SUBSTEPS 10 MAXIMUN SUBSTEPS 10

196



FIXED SUPORT

0,00

45,00

X
90,00 (mm)
]

22,50

67,50

REMOTE DISPLACEMENT

REMOTE DISPLACEMENT 1

REMOTE DISPLACEMENT 2

REMOTE DISPLACEMENT 3

BEHAVIOUR
COUPLED COUPLED CUPLED
TABULAR DATA
0 0 0
-0,75 -0,65 -0,55
-1,75 -1,55 -1,35
-1,75 -1,75 -1,65
-1,75 -1,75 -1,75
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RESULTS

24/02/2017 17:31

TOTAL DEFORMATION

1,8451 Max
16401
14351
12301
10251
0,82004
0,61503
0,41002
0,20501

0 Min 0,00

50,00

MAX= 1,84 mm

100,00 {mm)

75,00

EQUIVALENT STRESS

Tirne: 4
24/02/2017 17:33

MAX= 11,88 Mpa

11,879 Max 11,879 Max
10,559 10,558
9,2394 9,2394
7,9195 7,195
5,5996 §,5888
5,2797 52797
3,0598 3,0508
2,6398 26398
1,3199 1,319
9,1747e-11 Min 0,00 40,00 80,00 (mrm) 9,1747e-11 Min 0,00 40,00 80,00 {mm}
- 1] _ - 1
20,00 60,00 20,00 50,00
FORCE REACTION MAX=8,91 N

[ sticking

CONTACT TOOL - STATUS

0,00

25,00 50,00 (mm)

12,50

37,50

25,00 50,00 {mm)

12,50 37,50

198



ARCHIVO: 04_ansys_tapa_abrir

06_tapa_100_10 ASIGNMENT

SABIC_FPC_100

MATERIAL NON LINEAR

EFFECTS NO

06_vidrio_100_01 ASIGNMENT

GLASS

0,00 35,00

NON LINEAR EFFECTS NO

70,00 {ram)

17,50 52,50

SYMMETRY NORMAL REGION A

1 TargetBodyView

0,00 50,00 \‘? ¥

X AXIS REGION B

0,00 40,00
—

0,00 60,00

o

CONTACT BODIES

06_tapa_100_10

TARGET BODIES

FRICTIONLESS 06_vidrio_100 01
FORMULATION AUGMENTED LAGRANGE
INTERFACE TREATMENT ADJUST TO TOUCH
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STATIC STRUCTURAL

ANALYSIS SETTINGS STEP CONTROLS NUMBER OF STEPS | 3
CURRENT STEP NUMBER 1 CURRENT STEP NUMBER 2,3
AUTO TIME STEPPING ON AUTO TIME STEPPING ON
DEFINE BY SUBSTEPS DEFINE BY SUBSTEPS
INITIAL 4 CARRY OVER TIME STEP ON
MINIMUM SUBSTEPS 4 MINIMUM SUBSTEPS 4
MAXIMUN SUBSTEPS 10 MAXIMUN SUBSTEPS 10

FIXED SUPORT

0,00 45,00 90,00 (mm)
]

22,50 67,50

REMOTE DISPLACEMENT

REMOTE DISPLACEMENT 1 REMOTE DISPLACEMENT 2

BEHAVIOUR
COUPLED COUPLED
TABULAR DATA
0 0
0,65 0,35
1,65 0,65
1,65 1,65
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RESULTS

TOTAL DEFORMATION

MAX= 2,22 mm

B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: ram

Time: 3
24/02/2017 17:50

B: Static Structural
Total Defarmation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Tirne: 3
24/027201F 17:50

2,2248 Max 2,2248 Max

1,9776 L9776

17304 L7304

1,4832 L4832

1,236 1,236

0,98881 0,98881

0,74161 0,74161

0,49441 1,49941

0,2472 0,2472

0 Min 0,00 40,00 30,00 (mm) 0 Min 0,00 40,00 Sﬂiﬂﬂ(mm)

2000 o000 : 000 0,00
EQUIVALENT STRESS MAX= 9,93 Mpa

B: Static Structural B: Static Structural

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) §

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa U.nit: MPa
Time: 3 Time: 3
2440272017 17:53 24/02/2017 17:53
9,933 Max
9,933 Max
Tt
71,7257 S
6,622 5:5184
55184 4,4147
44147 it
29l 2,203
2,2073 1,1037
Ly ) 1,2109¢-10 Min 0,00 35,00 70,00 (mm)
1,2109e-10 Min 0,00 40,00 BIJJ‘EII] frmj 17,50 52,50
20,00 0,00
FORCE REACTION MAX=13,14 N
1,25
2317
_Sr
A -
10,
43,144
0, 0,4 0,8 1,2 16 2, 24 28 3,
[s]
1 2 3
CONTACT TOOL - STATUS NEAR + SLIDING CONTACT TOOL - PRESSURE ‘ MAX=0 Mpa
B: Static Structural B: Static Structural
Status Pressure
Type: Status Type: Pressure
Time: 0,25 Unit: MPa
27/02/2017 11:04 Time: 0,25
27/02/2017 11:06
[ v Consrnes m
. Far e ‘u\ 0,3754 Max
[ Near ' 0,33368
D Sliding 0,29187
. Sticking gé;:;:
U: 16684
0,12513
0,083421
0,00 20,00 40,00 (mm) 3’::,“ 1
0 T in 0,000 15,000 30,000 {rarm)

7,500 22,500
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Observando los resultados podemos extraer las siguientes conclusiones:

TOTAL EQUIVALENT CONTACT TOOL
DEFORMATION STRESS FORCE E\E)ACT'ON CONSTT’}CTTUTSOOL PRESSURE
(mm) (Mpa) (Mpa)
01_ansys_tapa_cerrar
2,1 4,7 \ 4 \ SLIDING 7,72
01_ansys_tapa_abrir
3,1 15,64 | 46,9 | NEAR 0

La tensidn presente en el modelo es inferior al limite elastico, por lo que no existe deformacién plastica.
La fuerza necesaria para cerrar la tapa es admisible, pero la de apertura es excesiva y, por tanto, inaceptable.
La estanqueidad del recipiente es buena.

TOTAL EQUIVALENT CONTACT TOOL
DEFORMATION STRESS FORCE E\E)ACT'ON CONSTT/;CTTUTSOOL PRESSURE
(mm) (Mpa) (Mpa)
02_ansys_tapa_cerrar
1,8 10,88 \ 11,9 | NEAR +SLIDING | 20,22
02_ansys_tapa_abrir
2,9 14,03 | 19,8 NEAR 0

En ambos casos la tensidon que sufre el modelo se encuentra por debajo del limite elastico, por lo que las
deformaciones no son irreversibles.
La fuerza en el cierre aumenta respecto al ensayo anterior pero se reduce a menos de la mitad en la apertura.

Se pierde estanqueidad al prescindir de pestaiia de cierre en las esquinas.

TOTAL EQUIVALENT STRESS | FORCE REACTION | CONTACT TOOL CONTACT TOOL
DEFORMATION (Mpa) N) STATUS PRESSURE
(mm) (Mpa)
03_ansys_tapa_cerrar
1,7 6,11 \ 3,39 | NEAR+SLIDING | 4,71
03_ansys_tapa_abrir
2,03 16,44 | 4,78 NEAR 0

Una vez mas la tensidn que afecta al modelo esta por debajo del limite eldstico y se mantiene el

comportamiento elastico de la tapa.

La fuerza de reaccién disminuye considerablemente respecto al caso anterior y la estanqueidad también.
Esto se debe a la holgura entre los radios de las esquinas del recipiente y la tapa.
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TOTAL EQUIVALENT STRESS FORCE REACTION | CONTACT TOOL CONTACT TOOL

DEFORMATION PRESSURE
Mpa N STATUS
(mm) (Mpa) (N) (Mpa)
04_ansys_tapa_cerrar
1,84 \ 11,88 \ 8,91 \ SLIDING \ 1,95
04_ansys_tapa_abrir
2,22 | 9,93 | 13,14 | NEAR + SLIDING | 0

La tensién que ha de soportar la tapa es inferior al limite eldstico del material, es decir, cuando dejamos
de aplicar la fuerza el material recupera su forma original.
La fuerza de reaccidn es aceptable tanto para la apertura como el cierre del envase.
La estanqueidad mejora respecto al caso anterior, puesto que los redondeos de las esquinas de la tapa se
adaptan a las del vidrio para eliminar las holguras anteriores.
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