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Resumen

El presente trabajo final de master tiene como objetivo entender la problemética actual de los residuos
plasticos para asi impulsar y promover su reciclaje y transformacién dentro de la comunidad universitaria. El
mal uso y las comodidades que ofrecen dan lugar a que se consuma sin medida y que se gestione de manera
incorrecta.

La creacién de un espacio para tratar los residuos plasticos dentro del campus universitario
transformdndolos en objetos con un valor simbdlico es esencial para concienciar y educar a los jévenes sobre
la importancia de su correcto reciclaje. Para ello se presentan las consideraciones necesarias para su
desarrollo, la propuesta de distintos elementos simbélicos y cdmo llevar a cabo una campafia de difusion para
potenciar acciones colectivas que promuevan y fomenten el aumento del ciclo de vida de los productos
plasticos.

Palabras clave: reciclaje, plastico, colectivo, concienciacion.

Abstract

The objective of this Thesis is to understand the existing problem of the plastic waste in order to promote
its recycling and transformation within the university community. The bad use of the plastic and the comfort
it offers cause an unmeasured consumption and an incorrect management of it.

The creation of a space to treat plastic waste within the university campus, where it could be transformed
into objects with a symbolic value, is essential to raise awareness and educate young people about the
importance of proper recycling. For this purpose, all the necessary considerations for the development of the
project are presented in this document together with the different proposals of symbolic elements and how
to carry out a dissemination campaign to promote the increase of the life cycle of plastic products.

Keywords: recycling, plastic, collective, awareness



1.

INDICE

INTRODUCCION. ..o 2
T.10 ODJBLIVOS ovvvueeveoeesereesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss st ssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssnsessssnnsss 2
T.2.  HIPOIBSIS w.covvvvveeeeesvviseeesssssssse s ssssss s ssssssss s s ssssses s b s SRR 2
1.3, DIAGIAMA ARC .......ooooceeeee et essess s ss st 3
1.4, Preguntas de INVESTZACION.............irrrrsiseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnas 4
1.5, METOUOIOZIA ...vvoovrvvvvrsessssiieesss s sss s 4

ESTADO DEL ARTE........oooouuuummmmmmmmmmmmmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
2.1, DISEAO SOCIAI ..vvevveveerssreeesseeesssseeessssssesssssssssssssssessssssssssssess st sss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssnnes 7
2.2, Concepto de eCONOMIA CIFCUIA.........ccoccvvvecevvtreces it sss s sssessssss s s sss s sss s ssb s sssans 8
2.3, RECICIAJE covvuuvvvcreieersises ettt 10

2.3.1. Educacion ambiental en entorn0s EAUCATIVOS ...........cuurrersesmmmssssssssssssssssssssssssssssssnneess 13
2.4.  Clasificacion de reSiduos PIASTICOS. ......cuurrrivvreesssiisessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 15
2.5.  Actual sistema de gestion de residuos PIASTICOS. .....rrrrrrerresmmmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 17

2.5.1. 0] 117 OO 18
2.6. Iniciativas de disefio social relacionadas con residuos PIASTCOS ........rreerrmmrrrssssmmmesssssssnnns 19
2.7, PTECIOUS PIASTIC...ouuurvveruereesssseeeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssees 21
2.8, ESTUAIANTES ..ovvevvevvreesssssssseessssssssssssssssss s ssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 23
2.9, CONCIUSIONES.....cvvoruereeesssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssns 27

CONSIDERACIONES PARA EL DESARROLLO DEL ESPACIO COLABORATIVO........ourrrrrssrsrssssssssssssees 30
TRt I 011U < SO 30
B2, ESPACI0 ...t 31
R JEC TR 1 010110 = OSSOSO 31
3.4.  Posible distribucion y geStiOn del SPACIO........ccuuuumrrrrrresssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 34
TR TR 6570 7| R 37
3.8, [AENTITICAUON ...vvvvvvvveerrrercrssisies s 37

10 42
A1, CONCEPLOS cvvvrerviessiess sttt ss s bbb s bbb 42
4.2, Cualidades del ProdUCTO ...t ss s sssssss st sssssssssns 43
4.3, INSIGALS FINQIES coooveevvecesetssessssissss st ss st s st s 43
A4, INSPITACION.....cvvvvveeeeeeessesssseeesssssssse s sss s s ssss s s b s bR SRR bR 44



4.5, PIOPUEBSTAS ...oovrvviertiesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssnnnses 45

5. PROPUESTA DE DISENO ...ooccooceesseerseessssssssssesmsssesssesssessssssssssssssssssssssssssssesssesssesssesssesssesssssssessie 50
STt I e 1 (0] o R 51
5.2, Procesos de fabriCACION ... 61

5.2.1. DiISEFDUCION €N MOIAE ... 62

T U0 64

7. ANALISIS DE COSTES....coovversomsomsomssmssmssmsssssssssssssssssssssssessmssmsssssssssessssssssssssessessessmssssoson 70

8. CONCLUSIONES.......oovvrrrrrssssssssssssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 74

9. BIBLIOGRAFIA. ... 77

TO.  ANEXOS...oooveeeeeeeesssssssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssss 18888k 84
TO. T, PLANOS ..oooeeesttsesseeeessesessssssssssssssssss s8££ 84



indice de figuras

Figura 1. Diagrama ARC-Estudio y aprovechamiento del PIASHICO [ECICIAU0. ................oowrrrrreessssrrsseessssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 3
Figura 2. Esquema de vision en el disefio de productos por Paul Hekkert y Mathhijs Van DjiK. [T].........ccwvcmmrrvecrissrinnnns 5
Figura 3. ESQUEIMA ECONOMIA CITCUIAT. [T 7] .uu.ovvvvvvversreosmssssisssssssisssssssisssssssssssssssissassssssassssssassssssassssssassssssns
Figura 4. Proceso de reciclaje de envases AOMESHCOS NGEI0S. [17]...irurrriririrririissssssisssssssisisssssssisssssssisssssssosssssssosssssssisssses 70
Figura 5. Evolucion de la recogida selectiva de envases l[Geros €n TeIraSSa. [26]..........wirivmmririssssssisssssssssisssssssissises 73
Figura 6. Sedes de Precious Plastic en Espafia [45]..............

Figura 8. Material Qigital QUE OFTECE PrOCIOUS PIASIIC. ..........vcvvrvressrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssssssssssssssssonns 23
Figura 9. Gréfica de la primera Prégunia (8 I8 ENCUBSIA. ................vvcwiiwssssieissssssossssssissssssasssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssns 23
Figura 10. Grdfica de la SeguNAa PréSUNIA (8 1 BIICUBSIA. ...........ccccvcecoveveveveeeissssseriinssssssssssisssssssssssssssssssssssssssassssssssssasssssssns 24
Figura 11. Grdfica de la tercera Proguia (8 I EIICUBSTA. .............occccveecoveveverieisssssesisnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssasssssssns 24
Figura 12. Gréfica de la cuarta pregunta 06 18 @NCUBSIA. ...............cccwvierssssiesissssssisssssssissssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 24
Figura 13. Gréfica de la quinta pregunta de la encuesta.......
Figura 14. Grdfica de la SexXta ProgunIa (I8 18 GNCUBSIA................ooccceveesreveserieossssssesisnissssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssnasssssssns 25
Figura 15. Grdfica de la SEPHMA PreQUINIA (6 I8 EIICUESTA. ...........occccveeesvereverivnsisssssessanssssssssssssssssssssssssssasssssssssssassssssssssnassssssens 25
Figura 16. Gréfica de la octava pregunta de la encuesta.......
Figura 17. Gréfica de la novena Pregunta (e 18 ENCUBSIA. ..............ccccccwrwwiswsivissssssosssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssns 25
Figura 18. Grdfica de la decima Progunta Q6 18 GIICUBSTA. .............ccccweeiverevereonisssssessanssssssssssssssssssssssssssasssssssssssassssssssssassssssens 26
Figura 19. Grdfica de la décima primera PréSunia d 18 GIICUBSIA. ..............cc.oowwvereesmssseesiisisssssssssnsssssssssssssmsssssssssssassssssses 26
Figura 20. Gréfica de la décimo segunaa Pregunta e I8 GIICUBSIA. ...............ccwwiveseesisissssssisssssssssisssssssisssssssisssssssosssssssisssses 26
Figura 21, Trituradora ProCioUs PIASTC[B0]..........cccvwviwrvvvsssssivissssssisisssssssisssssssasssssssassssssssssssssssssssssssssssssssmssssssmsssssssnssssnns 32
Figura 22. Esquema de maquina de moldeo de plastico por iNYECCION.5 1] ..........oowwrecrmmrirecssmsirisssssssisisssssisssssssssisssssssinssses 33
FIgura 23. INYectora PreCious PIASTICLO O] .........c...ouwweiesssieisieicisssssssesesssssssssssssssssssssssssssasssssssssssassssssssssassssssssssasssssssssssssssses 33
FIgura 24, EXtrUSOra ProCioUS PIASHC.[B 0] ..........coovvvvessrsivisissssvisssssssssissssssasssssssassssssassssssssssssssssssssssssssssssssmssssssmnsssssmnssssnns 33
FIGUIA 25, PrenSa ProCioUS PIASHC[D0]............ccuovvrvvverisssivsissssiissssssssosssssssisssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssmnssssssnassssnns 33
Figura 26. Diferenciacion de zonas........
Figura 27. Distribucion del material, meaicas  [6COITIG0S POSIDIBS. ............cc...cowwwverieuimesseeeiinissssssssinsmsssssssssssmsssssssssssnssssssens 36
Figura 28. Primeras propuestas e SimDOIO PAIE I8 [0 ............cccvvvevwrvvvrisssiesissssisossssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssns 38
Figura 29. Segundas propuestas ae SimbOIOS PAIA I8 [0 ..............ccoccwvrvrevwriesissssiisisssirsssssssisassssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 38

Figura 31. Tipografia empleada para €1 I0S0 08 I8 [E0. ................cocwweeoovereveriosssssssesiosssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssnasssssssns 39
Figura 32. Proporciones Q6! SimBOIO Q8 18 T80.....................cervvvesssvesissssisisssssssassssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssnssssnns 39

Figura 34. Nube de conceptos recopilados e 18 iMVESHGACION. ...............ouwwvcveeimmeeverionisssssssssnsssssssssssnssssssssssssssassssssssssasssssssns 42
Figura 35. Peine, llavero y portaldmparas de plaSticO r6CICIAGO, 54 ].............r.oowvirervmririssssirisssssssisisssssisisssssssisssssssisssssssisssses 44
Figura 36. Objetos de eSCritorio.f55]-/58]........cccumrvmmirimmuriririsssiserions
Figura 37. Elementos relacionados con 18 teCN0IOGIALEG]-65]...........ccvmrircrvmririissssirisssssssisssssssssisssssssisssssssossssssosssssssisssses 45
Figura 38. Elementos para uso institucional (UPC)[66]-/69]
Figura 39. Elementos cotidianos de plastico reciclado,/70]H75].....
FIGUIA 40. PrOPUESIA Q8 QISEII0 T......cvvoovvvsvessrosssisssrsossisssssssssssssisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssns 46
FIGUIA 4 7. PrOPUESIA Q8 QISEIIO 2.........oovvosvossrosssissrisssisssssississssisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssnns 46
FIGUIA 42, PrODUESTA (8 QISEIIO 3. ......ovvveceevvvesseeviossserisisssssissssssissssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssssnssssssassssssssnssssssnssssess 47
FIGUIA 43, PrODUESTA (8 QlISEIIO 4........ovveoevvvesveviesseerisssesvissssssissssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssasssssssanssssssssssssens 48
Figura 44, Propuesta (e MAICAPEEGINGS. ..............vvwwriveisssssssisssssssissssssasssssssisssssssassssssassssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssssasssssmassssnns 52




Figura 45. Saliente del MArcaPEGINAS/SEPAIANOL. ..............o.ccccweeorerereressssesssesisisssssssessssssssssssssssssassssssssnssasssssssssssassssssssssnasssssssns 52
Figura 46. Posibilidad de posiciones (el MAICAPAGINGS. .............cwwwrweswsivsissssssissssssissssssissssssasssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssns 52
Figura 47. Dimensiones Zenerales MAICAPAGINAS. ............rvrriwissisissssssisssssssasssssssissssssssssssssasssssssssssssssssssssssssmmssssssassssnss 52
FIGUIA 48, TAPONES (8 DOTCHAS.[7 7 ]..vvvvvororsevesisssvisssssisisisssssssisssssssisssssssisssssssasssssssasssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 53
Figura 49. Camara web Sin SUPEITICIe SUFCIEINTE GIIEUBGIDN. ..............c..covvveveveeisssssevionssssssssiissssssssssssnsssssssssssssasssssssssssassssssens 53
Figura 50. Camara web con SUPEITICIe (8 SUECION QIR ....................cccvuvererervessssssisssssssisisssssssisssssssisssssssosssssssosssssssosssses 53
Figura 51. Propuesta ae CUDIEITA 08 CAIMAIA................cccccvvvevsrsvverssssivssisssssssisssssssassssssassssssasssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssnassssnns 54
Figura 52. Localizacion de la cinta adhesiva doble cara en CUbIerta e CAMAIa. ................c..wwcsmssneesiieisssssssssisssssssssees 54
Figura 53. Deslizamiento de la tapa sobre la base de la cubierta de camara. ......
Figura 54. Dimensiones generales de 13 CUDIEITA 08 CIMABIEA. ..............c.uvvvowviriisssssisssssssisisssssssisssssssisssssssisssssssosssssssosssssssasssses 55
Figura 55. Dimensiones generales de 1 tapa ae 18 CUDIBITA Q8 CAMAIA. ..............ccccoowrirevssririsssssssisisssssisisssssssisssssssisssssssisssses 55
FIGUIA 56, POSIDIES FOITNAS T8 HAVEIOS.........ovoccvvvvveieericsreerissssivisssssvisssssssisssssssassssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnssssssassssssssssssssansssssss 56

Figura 58. PropueSta Qefititiva Q8 HAVETO. ..............cc.vcevirerersrissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssssassssssssssssssssssssnasssanas 57
Figura 59. Dimensiones SENEIAIES Q] HAVEIO................ccccovvevvsrsssrisssissisisssisssssisssssssisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 57
Figura 60. Renaerizado Havero CON QISTHINTAS TEXIUIAS. ..........o..ccw.vwwwreemeeeresisesesisisesesissesssissesssisnssssisnssssssassssssassssssessssssossses 58
Figura 61. Renderizado HAVEro 611 PEISPOCIIVA. .............cc.oovevemreeesseeessseiassseissssaissssasssssasssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssisassinns 58
Figura 62. Renderizado llavero en destino.
Figura 63. Renderizado marcador con distintas texturas.......
Figura 64. Renderizado HAVEro 611 PEISPOCIIVA. ..............cowwwvemrevsseeessseiassseissseissssisssssasssssssessssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssessessinns 59
Figura 65. Renaerizado MArCAQOr @11 QESHINO. ................ocveveivrvrverssieevisisisesisssssssisssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssss 59
Figura 66. Renderizado cubierta de camara con distintas texturas......
Figura 67. Renderizado cubierta 0 CAMAra €1 PEISPECHVA. ............occwrivessssiesisssssssosssssssissssssassssssassssssssssssssssssssssssssssssssns 60
Figura 68. Renderizado cubierta e CAMAra €11 AESTINO................oocwwecosverereeeesssssssesisnsssssssssssssssssssssssnssasssssssssssassssssssssassssssens 60
Figura 69. Propuesta e GiSIITOUCION 611 MOMB. .............c..c.oowvveveeecsssirerivioisssssssisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssses 62

Figura 71, Mockup de pUublicacion €1 INSIAGTAM.................cervivessssiesssssssssissssssissssssassssssassssssasssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnns 66
Figura 72. Mockup a6 PUBHICACION €11 TWILTEL ........ovvvecvvrvvvesisssivisisssssssisssssssisssssssasssssssasssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss 67

Figura 74. Propuesta 2. CAMPAAA 08 QIfUSION. ...............ccvvvevsrrvveisssississsssssissssssasssssssassssssassssssssssssssssssssssssssmssssssmnssssssnssssnns 68
Figura 75. Propuesta 3. CAMPAAA 08 QIfUSION. ...............ccvvvevsrsvvessssisssisssssssisssssssassssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnns 68

indice de tablas

Tabla 2. Clasificacion de plaStico SEQUIN rECICIAND. [34]..........c.urvvvrviriiversiriissssssisisssssisisssssssissssssissssssissssssosssssssassssssssssssssassss 16
Tabla 3. Pldsticos generados segun sector industrial (estimacion realizada por la Agencia de Residuos de Cataluia).

J

Tabla 4. Fases de vida 06 Un PrOGUCTO PIASHCO. ................owirevvmireismsisisssssssisisssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssasssssssassssssassss 17
TabIa 5. FICNA LECIUCA (8 I BIICUBSIA. coovvvvvvvvvresssvvevvssesssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssassssssssssassssssssssasssssssssnassssess 23
Tabla 6. Respuestas de la penultima pregunta Qe 18 GNICUESIA...............c..cv.ewwwrevessssisessssisssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 27
Tabla 7. CaracteriSticas Gl ESPACID ZONG 7. ..........v.oowwvvervmriressssisisisssssisisssssisisssssssssssssssisssssssisssssssssssssssssssssssasssssssassssssassssssasess 317
Tabla 8. CaracteriSticas Gl ESPACID ZONE 2. .............owwvvevvmvivessssssisisssssisisssssisisssssssisssssssisssssssisssssssssssssssssssssssasssssssassssssassssssassss 317
TDIA 9. COIACIEITSTICAS UTIUIAGOIEA. ......osvvvvvvossssssssessssssssssssssssosssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssassssess 32
TADIA TO. CAIACIEIISICAS INMYECLOIA. ...v.vrvsvvvvvsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssasssssssssssassssssssssssssssssssasssssssssmassssess 33
TADIA T 7. CAIACIEITSHICAS EXITUSOIA. ....vvvvvvrosssvessissssisssssssisssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssasssssssasssssssssssssnssss 33

IV



TADIA 12, CATACIEIISTICA PICIISA. ...vvvvvvssssvessossssessossssisssssssissssssssssasssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssasssssssasssssssasssssssssssssinssss 34

Tabla 13. Temperatura de fUuSion de 10S tiDOS Q8 PIBSTICO. ..............ccvvreereiresissssissssssisisssssssisssssssisssssssissssssosssssssasssssssossssssinses 67
TADIA T4, COSIES (8 FADIICACION. coovvvvvvvresssvvevsssssssisesssssssssssisssssssssssssssassssssssssasssssssssssasssssssssssssssssssssassssssssssassssssssssassssssssssssssess 71
Tabla 75, COSIES (16 [ECUISOS NUMAIIQS. .........ccvovsvvessesssssssisssssisssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssansses 77
TADIA T 6. PrOSUDUESIO INGUSHIIAL. ........vvvoeveesiveossivissivi vt sisssssssssssasssssssasssssesssssessssssssssssssssssssasasssssasssssassssssssisssssssssssss 77
Tabla 77. Precio Or SOt Q8 PrOQUCIOS. ............c..coovvovvessirisssisssiisssissssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 72



INTROD
UGCION




1. INTRODUCCION

Los residuos plasticos son desde hace unas
décadas un tema bastante latente en la sociedad,
sin embargo, la busqueda de la comodidad y su uso
ineficiente hace que se desperdicien recursos
valiosos y se dafie de manera indirecta el medio
ambiente.

La rdpida urbanizacion y el crecimiento de la
clase media conlleva a la aparicién del concepto
“usar y tirar", sobre todo en los productos pldsticos,
ya que ofrecen gran versatilidad y conveniencia.
Esto se lleva a cabo sin tener en cuenta sus
repercusiones Y, el consumo excesivo sumado a su
mala gestién genera una amenaza que asciende de
manera exponencial, provocando un colapso en
vertederos y un peligro en los ecosistemas marinos,
relacionados directamente con un impacto negativo
en sectores como la pesca, turismo y transporte. Es
por ello, que nace la necesidad de concienciar a la
poblacion de la problemdtica que esto conlleva,
educando y fomentando la cultura de reducir,
reciclar y reutilizar para que se pueda extrapolar a
las grandes industrias y conseguir una economia lo
mas circular posible.

1.1.  Objetivos

Este trabajo tiene como objetivo principal la
elaboracién de un elemento simbdlico de pldstico
reciclado integrado en una red de disefio dentro
del Campus de Terrassa (CT) de la UPC (Universidad
Politécnica de Catalufia) para concienciar e invitar a
la participacién tanto del estudiantado como del
profesorado o trabajadores de la institucién,
implicando un desarrollo industrial y promoviendo el
reciclaje tanto dentro como fuera de la institucion.

Como objetivos especificos, se tendrian:

1 Promover una via de gestién de residuos
plasticos dentro del Campus de Terrassa

Fomentar medidas basadas en la economia

z circular, priorizando la reduccion y
apostando por la reutilizacién de la materia
prima.

3 Concienciar para disminuir el abandono de
envases y garantizar su correcto reciclado.

4 Fomentar la innovacidn e implantacion de
alternativas al residuo plastico.

Involucrar a la sociedad en iniciativas pro-
5 ambientales llevabas a cabo en ambitos
locales.

(Re)valorar el plastico a nivel social con el
6 fin de eliminar al maximo sus residuos,

reducir la demanda de plastico nuevo y

cerrar el bucle que genera este material.

Promover la defensa de la sostenibilidad
7 ambiental y de la promociéon de una

ciudadania global, critica, solidaria y

transformadora a través de la ingenieria.

Apostar por la innovacién y poner en valor
8 la creatividad como recurso para generar
nuevos productos sostenibles.

1.2.  Hipétesis

Es posible generar una red dentro de la UPC
para mejorar la gestién de los residuos plasticos
mediante la transformacién del material para la
fabricacién de un objeto con valor simbdlico que



ademds aporte conocimiento tecnoldgico durante el facilmente visibles. Ademds, permite conocer desde
proceso al participante. un inicio los campos importantes a tratar y traza el
camino hacia la eleccion de la metodologia de
trabajo que se pretenda llevar a cabo.

1.3. Diagrama ARC

La idea es crear un elemento simbdlico que esté
enmarcado dentro de un proyecto en el que colabore
la comunidad universitaria que potencie el correcto
reciclaje de los residuos plasticos de la manera mas
sencilla posible. Buscando llegar al mayor niimero
de personas posibles y que sirva como medio de
concienciacion a la poblacién. Estudiando su
Esto se lleva a cabo para organizar toda la viabilidad, utilidad y aplicacién dentro del Campus de

Para estructurar las dreas a investigar, se
realizé un diagrama ARC (Figura 1), donde se
especifican las dreas relevantes con un punto verde,
las mas relevantes con dos y donde se pretende
llevar a cabo la contribucién del presente trabajo
final de master con un identificador naranja.

informacion que se ha de estudiar y tenerla Terrassa.
agrupada en distintas dreas con sus subdreas
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Figura 1. Diagrama ARC-Estudio y aprovechamiento del plastico reciclado.



1.4. Preguntas de investigacion

A lo largo de la investigacion, se buscara dar
respuesta a distintas cuestiones relacionadas con
los residuos pldsticos:

- ¢Del volumen de residuos que se genera
actualmente a nivel mundial, cuantos
elementos/productos plasticos tienen
componentes de dificil reciclabilidad?, ¢Esos
residuos comparten caracteristicas?

- ¢Los sistemas de reciclaje varian en funcidn del
punto geografico donde se implementan?,
(Existe algun tipo de coordinacion u
organizacion que regule esto?

- ¢Existe gran diferencia econdmica entre un
producto de plastico virgen y plastico
reciclado?, ;Realmente a las empresas les
interesa que su producto vuelva a ser su
materia prima?

- ¢Cudl es la mejor forma de impactar en la
sociedad para concienciarla de que se deben
reciclar ciertos productos/materiales? ¢Cudl es
el grado de aceptacion del plastico reciclado por
parte de la poblacidn a nivel local? ¢;a nivel
mundial?

- ¢El fomento de un disefio colaborativo podria
ayudar a generar mayores beneficios
medioambientales y sociales a nivel local?

1.5. Metodologia

Para conseguir los objetivos propuestos, se
realizard una investigacion bibliografica en la que se
incluirdn estudios, noticias, decretos y normativas
referentes a los productos y residuos plasticos para
recabar toda la informacidn posible que justifique y
argumente el objeto de disefio. Ademds, se indagara

en el usuario, teniendo en cuenta el entorno en el
que se encuentra y las facilidades o capacidades que
tiene para reciclar o transformar un residuo en un
nuevo objeto de valor.

La investigacion llevard consigo una encuesta
cuantitativa para estudiar a un grupo de poblacién
especifico y asi obtener valoraciones mds centradas
en las opiniones 0 emociones con respecto al uso de
los residuos plasticos, su grado de implicacion o sus
intereses relacionados con el tema buscando asi
una oportunidad en la que asentar el objeto de
disefo.

Para llevar a cabo la propuesta de producto, se
empleard la metodologfa "Vision in Product
Design' de Paul Hekkert y Mathhijs Van Dijk. Este
método comienza centrando la investigacion en el
contexto y la experiencia buscando encontrar en la
definicion de estos, un punto de partida para el
disefio. Se caracteriza por estar centrada en el
usuario, crear proyectos de ensuefio, contar con un
marco coherente y lograr un acercamiento
sistematico. [1]

Es por ello, que antes de plantear una
propuesta de producto, se debe estudiar en
profundidad a los posibles usuarios y participantes,
para que el producto se ajuste tanto al entorno
(Campus  Universitario) como a su personal
(estudiantes) haciendo que esta iniciativa de red de
disefio colaborativo llegue al maximo ndmero de
personas posibles y genere el interés por conseguir
el elemento simbdlico de plastico reciclado que se
planteard. Para conseguir un ambiente mas
afectuoso entre el entorno social y el ambiental se
investigara acerca del disefio social y, por tanto, las
reacciones que el disefio industrial genera en el
mundo.
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Figura 2. Esquema de visién en el disefio de productos
por Paul Hekkert y Mathhijs Van Dijk. [1]

Se comenzard por un estudio de los productos
plasticos actuales, cémo interaccionan con el
usuario, cémo éste se deshace de ellos y cdmo se
gestiona el residuo para poder entender todo el
contexto que rodea la problematica del plastico y el
cémo afecta a la sociedad, centrando en esta parte
la investigacion. Ademds, se estudiard como se
gestiona el residuo plastico tanto en el campus
universitario de Terrassa como en el municipio en el
que se encuentra, para asi, entender el contexto de
la iniciativa tanto a nivel global como especifico.
Dando lugar al inicio de la etapa de ideacion en la
que se tendrdn en cuenta las consideraciones
tratadas anteriormente para llegar a una propuesta
de valor significativa con el entorno en el que se
encuentra y concienciadora con el proceso que se
existe tras esta.






2, ESTADO DEL ARTE

2.1. Diseiio Social

El disefio social surge como estrategia para
lidiar entre el disefio industrial y las reacciones que
este genera en el mundo, creando un ambiente mas
afable con el entorno tanto a nivel social como
ambiental, buscando siempre la satisfaccion de las
necesidades humanas. [2] Al inicio, se daba a
conocer como respuesta a las carencias de las
poblaciones marginadas y, con el paso del tiempo,
se convirtié en una forma de accion que mejora las
condiciones de vida de las personas, sus derechos y
libertades sin vulnerar las cualidades y estilos de
vida locales. [3]

Esto se consigue involucrando a las
comunidades que se encuentran afectadas,
haciendo que formen parte de la solucién para que
los resultados obtenidos tengan una mayor
aceptacion y apropiacion. Es decir, funciona como
una estrategia de soporte para el crecimiento de la
innovacién y competitividad en una region, llevando
a cabo un trabajo en equipo para que las soluciones
estén argumentadas tanto en el conocimiento como
en la cultura, la concepcién del entorno y la
capacidad del disefiador para combinarlos mediante
distintas dindmicas que den como resultado un
avance social y beneficien a los involucrados
aportandoles una nueva visién, un propdsito y una
mejora en su calidad de vida. [3]

El disefio social permite cambiar la perspectiva
hacia un disefio visto desde sus caracteristicas
sociales 'y culturales, por lo que estaria
cumplimiento con las responsabilidades de la de las
comunidades en las que interviene a la vez que
aportando soluciones de las cuales todos forman y
son partes fundamentales. [3]

Tal y como comenta Papanek, debe existir una
responsabilidad moral y social en el disefiador que

lo lleve a potenciar sus habilidades para transformar
con su producto el entorno y no centrarse
Unicamente en la produccién masiva de productos
para la venta, presente desde la Revolucién
Industrial, que termina afectando negativamente al
medio ambiente. [4]

El disefio debe transformarse en un proceso
que responda a unas problematicas que vayan mas
alld de las simples demandas de mercado
centrandose en necesidades sociales, ambientales,
politicas o culturales para que se pueda hablar de
disefio social. [5]

Cualquier disefio provoca un cambio en lo
social, ya sea de modernizacion o el progreso hacia
formas mas comodas e ideales de vida/trabajo,
aunque muchas veces no sean capaces de llegar a
todo el mundo por no ser lo suficientemente
asequibles. Por ello, Papanek plantea que se disefie
para mejorar la calidad de vida de los que no tienen
el valor econdmico para acceder a productos de
calidad. De esta manera, se conseguiria que los
disefios tuvieran un mayor alcance. [4]

Por lo tanto, para conseguir llevar a cabo el
disefio social, se debe tener en cuenta que existen
multitud de variables como pueden ser los servicios,
situaciones, productos u objetos que estan
presentes en las interacciones entre los individuos y
que, a su vez, estdn marcados por la cultura de la
de su comunidad. No todas las comunidades
responderian de la misma manera a un mismo
problema, ya que cuentan con unas necesidades,
creencias, costumbres y tradiciones distintas y, no
tenerlas en cuenta seria no considerar las
verdaderas necesidades que se buscan cubrir. Por
ello, se deben potenciar las habilidades de las
personas, sociedades e instituciones para alcanzar
los objetivos de manera sostenible contando con
una vision multidisciplinar, para entender cémo
funciona cada sociedad y obtener una
transformacién social, ya que un problema local



puede extender sus efectos a una escala global y
viceversa y el disefiador debe funcionar como
puente entre las técnicas y la sociedad para orientar
y mantener el proceso. [3], [6]

Al disefio social se le asignan distintas técnicas
como puede ser, entre otras, el Disefio Centrado en
las Personas (Human Centered Design) una visién
que se focaliza en las experiencias mas que en el
objeto y que se sustenta en comprender las
necesidades y aspiraciones del usuario a través de
distintas técnicas capaces de generar soluciones
innovadoras. Esta metodologia es una de las mas
relevantes cuando se menciona el Disefio Social, ya
que permite obtener distintos puntos de vista de los
miembros de la sociedad a estudiar y sus
necesidades. [6], [7]

El estudio del disefio social y sus caracteristicas
dentro del presente trabajo es esencial para
entender y llevar a cabo la experiencia del estudiante
de la mejor manera posible, ya que atiende a las
reacciones generadas en el usuario y entorno, un
aspecto esencial, pues se pretende materializar un
objeto simbdlico que ayude y refuerce la
concienciacion sobre la mala gestion de los residuos
plasticos. Ademds, persigue la participacion de las
comunidades afectadas para que formen parte de la
solucién, otro aspecto para tener en cuenta en el
trabajo de cara a que la intencién del proyecto es
promover una via de gestidon para los residuos
plasticos de los estudiantes del Campus de Terrassa
llevando a cabo un trabajo en equipo.

Aparte, en el proyecto se busca generar un
avance social cambiando la perspectiva del usuario
de cara a la gestién de sus residuos plasticos, de
manera que cumpla con las responsabilidades de la
comunidad en la que se encuentra, en la que el
reciclaje es un concepto que adquiere valor y
relevancia en el dia a dia aportando un producto Util
gque ayude a su concienciacion, en la que el
estudiante forma parte fundamental del proceso.

2.2. Concepto de economia circular

Junto con el constante crecimiento de las
ciudades, ha aflorado un modelo econémico lineal
que se centra en fabricar, sin tener en cuenta donde
van a parar estos productos una vez se desechan.
Con el paso del tiempo y la gran problemdtica que
esto conlleva (riesgo de suministro, presiones sobre
la materia prima y recursos, variacién de precios,
etc.) surge la necesidad de cambiar esta economia a
una que sea circular.

El concepto de economia circular tiene como
meta lograr que los productos, materiales y
componentes estén presentes en nuestra vida
durante el mayor periodo de tiempo posible,
reduciendo asf los impactos ambientales. En Europa,
el reciclaje y la recuperacion de energia basada en
desechos en 2015 fue un 5% del valor original de
la materia prima [8] vy, se afirma que
aproximadamente el 90% de las materias primas
que se emplean en la fabricacién de productos se
convierten en desechos antes de que el producto
salga de la planta de produccién y que incluso el
80% de los productos fabricados se suelen
desechar en los primero seis meses de su vida Util.
Estos datos son bastante significativos teniendo en
cuenta que se generan 1300 millones de toneladas
de desechos sdlidos en las ciudades de todo el
mundo y se prevé que se duplique en 2050.[9][10]

La adopcién de los principios de la economia
circular no solo podria beneficiar a Europa desde el
punto de vista ambiental y social, si no que
aprovechando la inminente revolucién tecnolégica
se podria llegar a generar un beneficio de 1.8
billones de euros, [8] creando grandes
oportunidades para la renovacion, regeneracion e
innovacion industrial.

Como se ve en la Figura 3, la economia circular
se basa en tres principios:



1. Preservar y mejorar el capital natural
mediante el control de las existencias
iniclales y el equilibrio de los minimos
recursos renovables.

2. Optimizar el rendimiento de los recursos
mediante la circulacion de productos,
componentes y materiales en uso con la
mdaxima utilidad en todo momento, tanto en
ciclos técnicos como biolégicos.

3. Fomentar la eficacia del sistema al relevar y
descartar las externalidades negativas. [11]

Si estos tres principios se llevan a cabo de
manera correcta, se obtendria una vision mas
sostenible a la hora de disefiar un producto,
suponiendo un ahorro de coste y Unos recursos que
se renovarian constantemente. Con la pandemia de
COVID-19 se demostraron las limitaciones de la
economia lineal dominante, y la necesidad de
considerar cdmo los principios de economia circular
podrian trasladarse a la realidad en cuanto la
economia global terminase de recuperarse.
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Figura 3. Esquema economia circular. [11]

La ciudad de Barcelona intenta inculcar los
beneficios de una economia circular celebrando
desde 2020, la “Circular Cities Week" una jornada
que pretende crear una red local que implemente y
promocione estrategias que aceleren de economia
circular en la ciudad. [12] Ademds, la comunidad
cuenta con alrededor de 626 empresas que ofrecen
soluciones para la economia circular, aunque el

93% de estas sean pymes. A pesar de ello, en 2017
se registrd un 60% mads de empresas que ofrecian
soluciones para una economia circular con respecto
a afios anteriores, marcando una tendencia
bastante positiva. [13]

Concretamente en Terrassa, existe un proyecto
que se basa en una plataforma web para impartir
jornadas, formaciones y acciones con las empresas
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para cooperar y promover tanto una reduccion del
impacto ambiental, como un ahorro econdémico
mediante acciones de colaboracién. Esto se lleva a
cabo desde el Servicio de Promocién Industrial del
propio ayuntamiento de la localidad. También,
organiza jornadas sobre economia circular para el
personal municipal y talleres que ayudan a detectar
la cantidad de oportunidades que ofreceria. Esto se
lleva a cabo con la intencién de conseguir implicar
a toda la organizacién municipal.[14], [15]

Ademds, el ayuntamiento de Terrassa dentro de
su programa de gobierno 2019-2023, cuenta con
un objetivo a conseguir “Una ciudad mas limpia,
sostenible e innovadora en el modelo de gestién de
los residuos” y dentro de este, se contemplan
estratégicas de economia circular como el "Compra
publica verde” o la promesa de nuevos modelos de
desarrollo sostenibles, respetuosos con el medio
ambiente y que desarrollen las prdcticas de la
economia circular.[16]

2.3. Reciclaje

Es por ello que
se debe separar de manera correcta el papel y
carton, vidrio y pldsticos, aunque una vez llegue a
las instalaciones especializadas para su tratamiento,
se vuelvan a clasificar en funcién a la tipologia de
cada uno para poder transformarlos nuevamente en
materia prima (Figura 4).

Elenvase se recoge por las
entidades locales y es llevado a las
plantas de seleccion

Figura 4. Proceso de reciclaje de envases domésticos ligeros.
[17]

Para llevar a cabo un correcto reciclaje del
plastico, se necesita de una serie de procesos. Por
un lado, existe el reciclaje mecanico que se centran
en el desetiquetado, triturado, lavado, etc. Para
seguidamente aplicarle presion y calor con el fin de
producir otros objetos con un material termoplastico
definido. Y, por otro, estdn los procesos fisico-
quimicos que se encargan de mejorar el grado de
terminacion para que pueda sustituirse por materia
prima virgen.

El elevado consumo de plasticos y la
colaboracion ciudadana, ha hecho que el uso del
contenedor amarillo crezca en Espafia un 8,5% en
2020. Un afio que a pesar de estar marcado por la
pandemia y por tanto de una reduccion de la
actividad econdmica, se estima que cada ciudadano
depositd 18,6kg en este contenedor destinado a
envases domésticos de pldstico, metal y brik. [18]

Ademds, segun un estudio realizado por
Cicloplast (empresa que representa al sector de los
plasticos en su compromiso con el medio ambiente),
se posiciona a Espafia en el segundo puesto de
Europa como pais que mas recicla plastico,
indicando que se llegaron a los 13,1 kg de envases
plasticos por ciudadano durante el 2020, dejando
en el primer lugar a la Republica Checa. [19]

Centrandonos en Espafia, Catalufia y Valencia
se posicionan en segundo lugar como comunidades
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auténomas que mas envases de plastico reciclan
(14,3 kg), ranking liderado por Valencia (16,2kg) y
al que le siguen Murcia (13,8 kg) y el Pais Vasco
(13,1 kg). En Espafia se llegan a reciclar 769.000
toneladas de plastico comercial y de las 930.000
toneladas de plastico domésticos que se genera, se
reciclan 616.282 toneladas. La diferencia entre la
cantidad de plasticos domésticos que se generan y
que se reciclan viene dada por la cantidad de
residuos plasticos que Espafia deposita en
vertederos, mientras que otros paises lo convierten
en valorizacion energética por incineracién. [19]

A pesar de los datos presentados
anteriormente, la Organizacion de Consumidores y
Usuarios (OCU) confirma que realmente solo se
recicla un 30% de los envases en comparacion con
el 80,7% que respalda la asociacion Ecoembes
(empresa que se encarga de la gestion de los
residuos plasticos). [17] Esto es debido a que no
todos los envases pasan los filtros de clasificacion
una vez llegan a las plantas donde se tratan v,
ademds, muchos de ellos son rechazados por las
empresas de reciclado por ser multicapas (briks,
bolsas de papas fritas, pasta de dientes, etc.), de tipo
PC, PET opacos, envases pequefios de menos de
5cm una vez aplastados (ya que se pierden en el
proceso de clasificacién) o por su composicién al
estar fabricados de distintos materiales dificultando
su reciclabilidad. [20]

Es por ello, que la OCU solicita que se mejore y
redefina el proceso de fabricacion y reciclaje de los
envases pldsticos para que del 70% de los envases
que separan los ciudadanos, se pueda reciclar un
mayor porcentaje y no acaben en vertederos,
incineradoras o en otros paises. A su vez, incita a los
ciudadanos a colaborar de distintas maneras:
intentando evitar en la manera de lo posible la
compra de los envases que se sabe que rechazan las
plantas de reciclado, vaciando el contenido de los
envases (el peso de estos puede llevar a una mala

clasificacion), eliminado el etiquetado o separando
los distintos tipos de pldstico si es posible. [20]

En la comunidad de Barcelona, se apuesta por
una estrategia denominada Residuo Cero que
consiste en intentar prevenir, reutilizar, reducir la
generacion de residuos y fomentar la recogida
selectiva. Segln un estudio realizado por el
ayuntamiento de Barcelona, en 2020 la recogida
selectiva en la ciudad se vio estancada alrededor del
28% y este porcentaje deberia ascender al 60% en
el 2030 para cumplir con la normativa y la
estrategia de Residuo Cero. [21]

Ademds, en 2018, se puso en marcha un
sistema de recogida selectiva “Puerta a puerta” en
el barrio de Sarrid y préacticamente se triplicd el
porcentaje de recogida selectiva de ese afo, pasando
de un 19% al 55,5% y, logrando un 21,4% mas
que la media de la ciudad. Con esta iniciativa, se
recogieron alrededor de 155 toneladas de residuos
destinados al contenedor amarillo, generando
beneficios como: [22]

- Ahorro en material primas y energia

- Disminucion y optimizaciéon de residuos en
ecoparques

- Ahorro econdmico debido a la optimizacion de
los procesos de gestion

Al ver que este sistema "puerta a puerta” daba
resultado, se implementd en el barrio de Sant
Andreu de Palomar y se plantea ponerlo en marcha
en barrios como Horta o Sant Antoni, lo que vendria
a ser un proyecto bastante similar al de recogida de
muebles en el que también se cuenta con un
calendario de recogida especifico y con un horario
también estipulado.

La ciudad de Terrassa fue pionera en Espafia
en participar en una iniciativa conjunta de la capital
noruega y la red Eurocities conocida como
“"Declaracion del Plastico de Oslo”, que apuesta por
reducir el impacto que generan los residuos
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plasticos en el medio ambiente, conduciendo hacia
unos fines mds sostenibles en la gestion de
residuos.

Ademds, el ayuntamiento de Terrassa, ha
solicitado financiacién para la creacion de una
plataforma digital que mediante sensores recopile
datos relevantes para la mejora de la gestion de
estos residuos (dreas dénde mds residuos se
generan, ubicacion de contenedores, etc.), lo que
demuestra un gran interés y el énfasis de esta
comunidad por el medio ambiente y la
sostenibilidad. [23]

Para combatir las conductas incivicas, en el
2020 se incorporaron cdmaras de videovigilancia
en distintos puntos de la ciudad dénde el servicio de
Medio Ambiente del Ayuntamiento detectaba una
acumulacién constante de residuos para mejorar su
limpieza y recogida. Estas iniciativas aun siguen
creciendo, y van acompafiadas de camparias
informativas con la finalidad de concienciar a la
poblacién de un uso correcto de los contenedores y
la gestion y seleccion de los residuos.[24]

La campaiia “TERRASSA MAS LIMPIA" que se
puso en marcha en 2016 obtuvo unos resultados
inesperados al llegar a mas del 90% de la poblacién
en practicamente los dos afios consecutivos a su
implantacion, con la que se buscaba sensibilizar a
poblacién a cerca de la gestidn de los desechos
mediante la visita a comercios del barrio y entrega
de informacidn sobre el reciclaje entre otras.[25]

En Terrassa en el afio 2020 se generaron
5621 toneladas de la fraccidn envases ligeros
(Figura  5), representando  aumento  de
aproximadamente el 13% con respecto al afio
anterior y, aunque el balance es bueno, se pretende
mejorar las cifras y han aumentado la instalacion de
contenedores, asi como la flota de vehiculos
recolectores.

Para que el reciclaje de los residuos plasticos
esté optimizado desde sus inicios, se debe saber qué
residuos son aceptados en el contenedor amarillo.
Por ejemplo, botellas y bolsas de plastico, envases
de yogur, latas de bebidas, briks, chapas de metal,
papel de aluminio, papel de plastico transparente,
platos y vasos de plastico, chinchetas, cubos
pequefios de metal, clips, cables metalicos
pequefios, ollas pequefias, cubiertos, etc. Pero,
siempre teniendo en que:

- Los envases con dimensiones inferiores a 5
cm se pierden en los circuitos de reciclado.

- Los envases con etiquetas de distintos
materiales que el del envase pueden generar
problemas en la clasificacion.

- Los envases muy oscuros (negros) llegan a ser
invisibles para las tecnologias de clasificacién
dpticas.

- Los envases multicapas como lo son los briks
o los tubos de pasta de dientes son diffciles de
separar.

- Los envases con muelles metalicos de los
dispensadores hacen que el producto se
rechace al generar problemas en el proceso
de reciclado.

Se debe buscar la manera de evitar estos
residuos, por ejemplo, no comprimiendo a mas de
5cm los residuos plasticos para que no se pierdan
en los circuitos de reciclado, intentando separar de
los envases flexibles multicapas la parte de plastico
rigido, separando los muelles metdlicos, etc. Porque,
a pesar del crecimiento practicamente continuo a lo
largo de los afios como se ve en la Figura 5 del
reciclaje de residuos plasticos en el municipio de
Terrasa, muchos de estos no se reciclan al no
cumplir con los requisitos de las plantas de
reciclado.
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Figura 5. Evolucidn de la recogida selectiva de envases ligeros en Terrassa. [26]

Toda esta cultura y educacion del reciclaje,
puede llevar a aumentar notablemente la cantidad
de residuos que se reciclan, ya no solo de los
plasticos, sino de todos los que abarcan la
recoleccion selectiva como el papel y cartdn, vidrio y
materia orgdnica. Segln estudios realizado por la
Agencia de Residuos de Catalufia (ARC) con el paso
del tiempo ha aumentado la cultura del reciclaje en
la  sociedad y en concreto en la ciudad de
Barcelona.[26]

2.3.1. Educacion ambiental en entornos
educativos

La educacién ambiental busca generar una
relacion entre la sociedad y el entorno que le rodea
con el fin de ofrecer tanto a las generaciones
actuales como a las futuras un desarrollo colectivo
y personal equitativo, sostenible y justo.

La educacidn va ligada del ambiente en el que
se produce y el aprendizaje consiste en una
construccion del conocimiento que se relaciona con
el medio social y natural. Este Ultimo, tiene la
capacidad de desarrollarse en dos sentidos, ya que
cada persona es capaz de aprender y ensefiar a la

vez, algo que dura toda la vida, teniendo lugar en
nuestro hogar, escuela, trabajo, etc.

En Espafia, existe el “Libro Blanco de la
Educacion Ambiental” que promueve acciones
informadas y decididas a favor del entorno en busca
de una sociedad sostenible y defiende que se debe
potenciar la educacién ambiental tanto en el sistema
educativo, como en el sector de la administracidn, la
gestion  empresarial y las
ciudadanas, ya que a pesar de que la educacién por
si misma no logre solucionar los problemas
ambientales, es necesario alcanzar el objetivo de
mejorar la calidad de vida. Cada accién que cambie
un individuo hace que se modifiquen los efectos de
la calidad de vida en la actividad individual de si
mismo y del colectivo que le rodea, encaminandolos
hacia la direccion de la sostenibilidad. Es por esto,
que sustentan que la educacion ambiental en
entornos educativos puede tener gran repercusion
tanto dentro como fuera del &mbito escolar. [27]

organizaciones

En 1990 en Espafia se aprobaba la LOGSE (Ley
de Ordenacion General del Sistema Educativo) que
incluia la educacién ambiental dentro de su plan de
accion. La idea era enfocar la educacion ambiental
en un ambito local sin perder de vista la situacién
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global, de manera que, mediante la concienciacion
de la necesidad de un cambio, se generara una
respuesta responsable hacia pautas de vida mas
sostenibles, integrando la educacién ambiental en el
dia a dia de la sociedad, ya que, desde los entornos
educativos, se tiene acceso e influencia sobre
amplios sectores de la poblacidn, a veces con mas
facilidad que desde otras instituciones. [27]

Esta ley se derogé y existieron otras reformas
educativas. En el 2020 se aprob6 la LOMLOE (Ley
Organica 3/2020, de 29 de diciembre), que no
solamente mantiene los principios de la LOGSE en lo
referente a la educacion ambiental, si no que,
apuesta aun mas por ellos, haciendo que formen
parte de la asignatura "Valores Civicos y Eticos” y
cumpliendo con la necesidad del alumnado de
aprender mas acerca de la emergencia climatica en
el dmbito educativo. Segun un estudio realizado por
Cambridge Assessment a mas de 11000
estudiantes entre 13 y 19 afios, el 98% de estos,
deseaba aprender educacion ambiental en los
entornos educativos. [28][29]

Esta nueva y Ultima reforma educativa, incluye
también referencias a la Educacidon para el
Desarrollo Sostenible y la Educacién para la
Ciudadania Global, que también estan presentes en
la agenda de la ONU para el 2030 y, ademads, acopia
que

[28]

Para conseguir que en los entornos educativos
se contemple la educacion ambiental, debe estar
presente en los documentos de planificacion de los

proyectos educativos de los centros, tal y como
recoge la LOMLOE, de manera que sea coherente y
se integre en la vida del centro. Es decir, que dentro
de las actividades estipuladas se potencie la
reciclabilidad, economia circular, el concepto de
reusar y reutilizar. Llevando este mensaje a los
hogares y promoviendo asi la participacién de las
familias en esta iniciativa y generando actitudes y
normas de comportamiento a favor del medio
ambiente. Suponiendo un reconocimiento desde el
sistema educativo de la importancia del medio
ambiente en el desarrollo de la sociedad. [28]

Para que puedan seguir llevando a cabo y
evolucionando estas iniciativas, desde el dmbito
escolar hasta el wuniversitario, €S necesario
establecer vias de cooperacion y colaboracion, tal y
como recoge el Libro Blanco de la Educacién
Ambiental [27], en el que se plantea como objetivo
bdsico la integracion plena de la educacion
ambiental en la Universidad para asi impulsar y
propagar los aspectos de mayor relevancia en
educacién ambiental, ya que, “La defensa y mejora
del medio ambiente para las generaciones presentes
y futuras constituyen un objetivo urgente de la
humanidad. Para el logro de esta empresa habrd que
adoptar con urgencia nuevas estrategias,
incorpordndolas al desarrollo, lo que representa,
especialmente en los paises en desarrollo, el
requisito previo de todo avance en esta direccion"
(Conferencia internacional ~ sobre  Educacién
Ambiental, Thilisi (URSS), 1977). [30]

Con relacién al &mbito universitario, existe un
grupo de trabajo dentro de la CRUE (Conferencia de
Rectores de las Universidades Espafiolas) que
abordan problematicas de calidad ambiental y
desarrollo sostenible dentro de la universidad. Este
grupo esta abierto a todas las universidades para asi
plantear  mecanismos de  coordinacion 'y
comunicacion en materia de sostenibilidad en el
ambito universitario. De igual modo, muchas
universidades han fundamentado su compromiso
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ambiental en los dmbitos de los sistemas de gestion
ambiental conforme a la Norma ISO o las Agendas
21.[31H33]

2.4. Clasificacion de residuos

plasticos.

Para que se lleve a cabo una correcta gestion
de los residuos pldsticos, es necesario conocer como
se clasifican estos residuos y cuales son aptos para
el reciclaje, ya que plasticos termoestables como la
melamina o la baquelita no se pueden reciclar. Los
termopldsticos como el PVC (Policloruro de vinilo),
PET (Politereftalato de etileno), PE (Polietileno) y el
PP (Polipropileno) se pueden reciclar, aunque
algunos con mayor facilidad que otros.

Los pldsticos que no son reciclables van a
incineradoras controladas, pues pueden desprender
sustancias toxicas en la naturaleza. Este proceso se
lleva a cabo para recuperar la energia que
contienen.

Existe una normativa de clasificacion de
plasticos mediante una numeracién que hace
referencia a la composicion del plastico, véase Tabla
1, también se puede clasificar en funcién de su
aplicacion, lo que facilita el reciclaje, véase Tabla 2,
y, por Ultimo, también se pueden clasificar en
funcidn al sector industrial que lo consume, aunque
esta Ultima sea bastante generalizada, véase Tabla
3.[34]

Tabla 1. Normativa con acrénimos de la clasificacion de plasticos. [34]

Sfmbolo y numeracién  Acrénimo

Tipo de plastico

Aplicaciones

A PET Politereftalato de etileno Botellas de agua

PETE

A HDPE Polietileno de alta densidad Botellas de detergentes,
C 2 3 shampoo, bidones

HDPE

A PVC, V Policloruro de vinilo, plastico Tuberias, bandejas eléctricas,
C 3 3 vinilico cortinas de duchas, juguetes

Vv

A LDPE

Polietileno de baja densidad

Bolsas transparentes de

C 4 ) plésticos
LDPE
A PP Polipropileno Tapones de botellas, etiquetas
PP
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A PS, ABS, Poliestireno y plasticos Proteccion de embalajes,
C 6 ) HIPS, EPS estirénicos vasos Yy cubiertos descartables
PS
A PC, POM, Policarbonato, Polidxido de PC: Planchas de marquesinas,
C 7 PMMA, PA, | metileno, Polimetacrilato de CDs
PUR, PBT metilo, Poliamida, Poliuretano, POM: Plastico blanco. Piezas
OTHER Politereftalato de butilo engranajes
PA: En textiles
PUR: Espuma para
aislamientos
Tabla 2. Clasificacion de plastico segln reciclado. [34]
. Se transforma en pldstico de calidad, es decir, con
Primario , L s
propiedades fisicas y quimicas idénticas.
Secundario | Transformacion a pldstico de calidad inferior.
L Transformacion fisica y quimica. Se convierte en las
Reciclaje o ) )
Terciario materias primas que lo conforman o en
combustible.
. Incineracién. Consiguiendo aprovechar la energia
Cuaternario L.
térmica del proceso.

Tabla 3. Plasticos generados seguin sector industrial (estimacion realizada por la Agencia de Residuos de Catalufia). [34]

Sector

Plastico

Envase y embalaje

Polipropileno (tapones botellas), polietileno de alta densidad (garrafas o
bidones), polietileno de baja densidad (bolsas de plastico transparentes),
policloruro de vinilo (bolsas para dispositivos médicos), politereftalato de
etileno (botellas de agua o refresco)

Eléctrico y electrénico

Polipropileno  (cables), poliestireno (carcasas de electrodomésticos),
policarbonato (carcasas de electrodomésticos), politereftalato de etileno
(bobinas, conectores), poliuretano (revestimiento de componentes
electronicos), polimetacrilato de metilo (fibra dptica), poliamida (bridas),
poliéxido de metileno (conectores), policloruro de vinilo (cables), acrilonitrilo
- butadieno - estireno (carcasas de electrodomeésticos).

Agricola Polipropileno  (sacos), polietileno de baja densidad (cubierta de
invernaderos), polietileno de alta densidad (redes), policloruro de vinilo

(tuberfas flexibles y rigidas).
Construccién Policloruro de vinilo (regletas para cableado eléctrico), polipropileno

(Idminas geotextiles para aislamiento), polietileno (alta y baja densidad),
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poliuretano (espumas para aislamiento térmico y acustico), poliestireno
expandido (planchas para aislamiento térmico y acustico), polimetacrilato
de metilo (paneles de ventanas y puertas), policarbonato (barreras
acusticas), poliéxido de metileno, poliamida (perfiles aislantes), acrilonitrilo
- butadieno - estireno (tuberias, fregaderos).

Automocién

Polipropileno (limpiaparabrisas), polietileno de alta densidad (depdsitos de
aceites lubricantes), acrilonitrilo - butadieno - estireno (parachoques),
policarbonato (ventanas de seguridad), politereftalato de butilo
(ventiladores), poliuretano (paneles interiores, asientos), poliamida (tanques
de combustible), poliéxido de metileno (componente de sistemas de
combustible), policloruro de vinilo (cableado eléctrico).

Residuos municipales

Polietileno de baja densidad (bolsas de plastico transparentes), polietileno
de alta densidad (garrafas o bidones), polipropileno (tapones botellas),
politereftalato de etileno (botellas de agua o refresco), poliestireno (vasos y
platos de plastico), poliestireno expandido (bandejas de comida), policloruro
de vinilo (cableado eléctrico), polimetacrilato de metilo (planchas rigidas
transparentes), policarbonato (carcasas de electrodomésticos), poliamida
(algunos tejidos sintéticos).

Todo este tipo de clasificaciones sirven para que, a la hora de poner en comun datos exista un lenguaje
universal que se entienda por todos los usuarios y su vez facilitar su identificacién, separacion y reciclaje.

2.5. Actual sistema de gestion de
residuos plasticos

El actual sistema de gestidn de residuos en
Espafia estd marcado por todas las etapas que
rodean el producto, desde que se disefia hasta el
momento en el que se recicla, aunque realmente se
centre en el instante en el que el objeto de valor se
convierte en residuo. A continuacion, se presentan
las distintas etapas por las que pasa un producto
plastico, Tabla 4.

La gestion de residuos se sitGia al final de la
etapa de consumo y abarca hasta el final de la etapa
de reciclado. La etapa de disefio, fabricacion vy
envasado pueden jugar un nivel relevante a la hora
de clasificar el producto para su posterior reciclaje.
Es por ello por lo que existen normativas referentes
al disefio del producto para que sea mas sencilla su

gestion, separacion, seleccion y por tanto conlleve a
un rapido reciclado. [35]

Tabla 4. Fases de vida de un producto plastico.

DISENO FABRICACION
ENVASADO DISTRIBUCION
CONSUMO SEPARACION
RECOGIDA SELECCION

RECICLADO

Denominando la etapa de consumo como el
momento en el que el producto cumple la finalidad
con la que fue fabricado y deja por tanto de realizar
su funcidn y pasa a ser un residuo, comienza la
etapa de separacion, donde los ciudadanos lo
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clasifican en la medida de lo posible, depositando
plasticos, latas y briks en el contenedor amarillo,
papel y cartén en el contenedor azul, etc. Es por ello
por lo que se denomina "Gestion de residuos por
fraccionamiento” ya que se asigna un contenedor
para la fraccion de resto, papel y cartén, vidrio y
envases ligeros. Colaborando asi con el proceso de
recogida selectiva, en la que los residuos de envases
previamente separados por los ciudadanos son
llevados a unas instalaciones especificas pasa su
seleccion y tratamiento o a las denominadas
instalaciones intermedias o de transferencia que se
encargan de almacenarlas para optimizar la
logistica hacia las instalaciones de tratamiento. Este
proceso de traslado lo llevan a cabo las entidades
publicas locales. [35]

En Espafia existen 29 plantas de seleccion de
envases domésticos manuales y 68 automatizadas.
Estas plantas se encargan de clasificar los distintos
materiales, es decir, separan el PET, PP, PEAD, e
incluso componentes de envases que estdn hechos
de distintos materiales para no dificultar la
eficiencia del proceso de reciclado y se envian a uno
de los 429 recicladores homologados en Esparia.
[35], [36]

2.5.1. Normativa

La gestién de los residuos municipales esta
regulada por una normativa que presta gran interés
en los envases Y el organico. Estos Ultimos afios, se
han conseguido grandes avances, pero aun se debe
trabajar para conseguir reducir la generacién de
plasticos y mantener el valor de los productos y el
material. Para ello, existen directrices europeas que
buscan conseguir estos objetivos:

- Conseguir reciclar al menos un 55% en 2025
de los residuos municipales y lograr un 60%
en 2030 y un 65% en 2035.

- Aumentar la cantidad y calidad de las
fracciones que se recogen de manera selectiva

para reintroducir el maximo de materiales en la
economia.

- En 2030 solo se podra enviar a vertederos el
10% de los residuos municipales. Los Objetivos
del Desarrollo Sostenible de la ONU recogen la
misma cifra, pero para el 2035.

Para conseguir estos objetivos, es necesaria la
colaboracion tanto ciudadana como politica entre
otras, para intentar cambiar el modelo actual hacia
una economia circular. [37]

En 2020 se presenta un anteproyecto de ley
de Residuos para impulsar una economia circular,
mejorar la gestion de residuos en Espafia y luchar
contra la contaminacidn, en la que se recogen entre
otras:

- Limitaciones de los plasticos de un solo uso.

- Objetivos de preparacion para el reciclado y
reutilizacién de residuos municipales.

- Priorizacién en el orden de las opciones de
gestion de residuos para reducir la cantidad de
los que acaban en vertederos.

- Se prohibe fabricar con plastico Oxodegradable
y cosméticos o detergentes con microplasticos
incorporados de manera intencionada.

- Las tapas unidas a recipientes o botellas (PET)
deben contar con un 30% de plastico reciclado.

- En 2025 se deben recoger de manera separada
las botellas de pldstico, buscando conseguir el
77% de las que se introducen en el mercado y
el 90% para 2029.

- Sanciones por abandono de la basura y vertidos.
[38]

En septiembre del 2021 se presentd el
proyecto real decreto de envases y residuos de
envases, con la idea de actualizar la Ley 11/1997,
de 24 de abril, y su Reglamento de desarrollo y
gjecucion aprobado por el real decreto 782/1996,
de 30 de abril. Esto surge por la necesidad de revisar
de manera integral la ley actual y adaptarla a las
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nuevas exigencias comunitarias, promoviendo una
serie de objetivos: [39]

” Objetivos de prevencion de envases y residuos de

envases.

- Laograr una reduccion del peso de los residuos
de envases producidos del 13% en 2025, y
del 15% en 2030, respecto a 20170.

- Conseguir en 2030 una reduccion del 50%
en el nuimero de botellas para bebidas de
pldstico de un solo uso

- Conseguir que todos los envases puestos en e/
mercado sean 100% reciclables en 2030, y
Slempre que sea posible, reutilizables.

- Pretende también avanzar en el fin de la
comercializacion de los envases de pldstico de
un solo uso.

Objetivos de reutilizacion de envases y residuos de

envases.

- Para envases de bebida en el sector de la
hosteleria y la restauracion:

1. Aguas envasadas: reutilizacion de un 50% de
los envases en 2025 y del 60% en 2030.

2. Cerveza: reutilizacion de un 80% de los
envases en 2025 y del 90% en 2030.

3. Bebidas refrescantes. reutilizacion de un 70%
de los envases en 2025 y del 80% en 2030.

4. Onas: reutilizacion de un 50% de los envases
en 2025 y del 60% en 2030.

5. Para envases de bebida comercializados en
canal domeéstico la proporcion de envases
reutilizables deberd ser como minimo del 710 %
en 2025 y del 20% en 2030.

- La proporcion de envases  reutilizables
comercializados en canal doméstico respecto al
total de envases deberd ser del 5% en 2025,
del 10% en 2030 y del 15% en 2035.

- La proporcion de envases comerciales e
industriales reutilizables, respecto al total de

envases en peso, deberd ser del 40% en 2025,
ael 50% en 2030 y del 60% en 2035.

Todos los envases reutilizables deberdn ser
reciclables al final de su vida util.” [39]

Para alcanzar estos objetivos, se plantean una
serie de medidas, asi como un reciclado y
valorizacion de envases y residuos de envases, unas
obligaciones de disefio y marcado de envases,
informacion sobre puesta en el mercado de envases,
un régimen de responsabilidad ampliada del
productor, etc. [39]

2.6. [Iniciativas de diseiio social
relacionadas con residuos plasticos

Existen distintas iniciativas que se estan
llevando a cabo para la recogida de plasticos, tanto
en fondos marinos como en terrestres. Muchas de
estas incentivadas por lograr concienciar al mayor
numero de personas del problema que esto conlleva.

En este aparatado, se expondran tres iniciativas
de disefio social relacionadas con el tema de los
residuos en las que las dos Ultimas se encuentran
enmarcadas dentro del &mbito universitario,
sirviendo de referente para el desarrollo del presente
trabajo.

A0cean

40cean es un movimiento llevado a cabo por
dos surfistas estadounidenses en 2015, cuando
hicieron un viaje a Bali, Indonesia. En ese viaje se
percataron de la gravedad del plastico en los
océanos y su impacto tanto en la vida marina como
en las comunidades costeras que dependian de la
salud del océano para subsistir.

Para colaborar con la causa, se pusieron en
contacto con pescadores locales y crearon la
empresa 40cean, donde se contrataba a tiempo
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completo a capitanes de barcos y pescadores para
extraer la mayor cantidad de plastico del océano, los
rios y las costas. Esta iniciativa pretendia que los
materiales recuperados por los pescadores se
emplearan para la creacién de un nuevo producto
innovador que ayudara a crear conciencia sobre la
crisis del plastico que sufren los océanos y asi, se
pudiera llegar a financiar un trabajo de cooperacién
global de limpieza y a su vez concienciar a la
poblacién para poner fin al pldstico de un solo uso.

Actualmente, 40cean financia su operacion
global de limpieza con la venta de los productos
sostenibles y reutilizables que tienen en su pagina
web. Cada producto llega al consumidor con la
promesa de que por cada libra que cuesta, se
extraera una libra de basura/plasticos del océano,
rios o costas.

El primer producto que lanzaron fue una
pulsera, con la que se logré que el movimiento se
hiciera tan viral que ahora llegan a recuperar
anualmente, millones de libras de basura:

Semana del 20/03/2022
Indonesia
87.950 libras

Total recuperado
desde 2017
22.011.203 libras

El uso de estas pulseras hace que el usuario
forme parte del movimiento y apueste por mantener
un océano limpio, ya que el propio brazalete esta
compuesto por plastico, vidrio y acero inoxidable
reciclado.

Ademds, para  colaborar con  otras
organizaciones ambientales relacionadas con el
océano, donan un 1% de las ventas brutas desde
2017 y asi ayudan a impulsar cambios positivos
para el planeta. [40]

Proyecto PixelArt de UniPlaNet

A principios del 2020 el drea de Sostenibilidad
de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

respaldada por el Gobierno de Canarias puso en
marcha el Proyecto Uni PlaNet, un proyecto que
abarcaba un conjunto de propuestas relacionadas
todas con la sostenibilidad y el medio ambiente.

Entre otras, incluia Pixel ART, en la que se
propuso realizar un mural de grandes dimensiones
elaborado con piezas fabricadas a partir de residuos
de elementos de escritura creando una imagen
pixelada. Tanto el disefio del mural como el montaje,
lo llevaron a cabo los asistentes a las jornadas de
los talleres de Uni PlaNet, unos talleres de caracter
gratuito y abierto a todos los publicos. Con ello, se
dio utilidad a un tipo de residuo que pasa
desapercibido ante los ojos de la sociedad, a pesar
de las cantidades que se generan cada afio.

El proyecto estuvo encabezado por la
Asociacién ecoMEl, que en 2015 puso en marcha
el Proyecto ARBol, encargado de la recogida de los
instrumentos de escritura inservibles (boligrafos,
rotuladores, correctores y otros elementos de
escritura manual, principalmente de naturaleza
plastica) que han llegado al final de su vida util. El
destino final de estos residuos es el vertedero,
debido a la ausencia en todo el territorio espafiol de
un sistema de gestion que garantice su
recuperacion y reciclaje. Desde entonces, han
puesto en marcha seis campafias de recogida de
instrumentos de escritura inservibles generados en
Canarias, con las que se ha conseguido recuperar
mas de tres toneladas de este tipo de residuo. De
otra manera, el residuo tendria que viajar hasta
Francia, donde se encuentra la planta de
tratamiento mas préxima al Archipiélago. [41]

El 6 de noviembre del 2020 se montd el mural
de 1,83mde altoy 39,55m de largo (72,37 metros
cuadrados) en el que se distinguen peces de colores,
cangrejos y caballitos de mar sobre un fondo azul
marino. El disefio cuenta con 12.480 piezas que
encajan a modo de puzzle para conformar la imagen
pixelada de la que habrd que alejarse para poder
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distinguir cada una de las figuras del mural.
Ademds, lleva intrinseco un mensaje, para tener un
fondo marino como el de la imagen, hay que
minimizar la cantidad de residuos y realizar una
adecuada gestion de ellos. [42]

Un trabajo de cooperacion entre los usuario y
usuarias del Centro Ocupacional de la Villa de Santa
Brigida que se encargaron del despiece manual de
los mds de 20.000 articulos de escritura
inservibles, los asistentes a las jornadas, la empresa
Eyser Hidrdulica, encargada de la trituracion del
material y la fabricacion de las piezas y la Asosiacién
ecoMEI, se consiguié montar el mural.

iDesembolsa por tela!

La Universidad de Murcia puso en marcha en
el 2019 una campaiia organizada por el sistema de
gestion ambiental del Campus Sostenible del
Vicerrectorado  de  Planificacion ~ de  las
Infraestructuras, para la recogida de bolsas de
plastico en la que se incentivaba a los estudiantes
mediante un intercambio de quince bolsas a cambio
de una de tela reutilizable. [43]

Esta iniciativa estaba apoyada por una
caravana que recorria los distintos campus
universitarios haciendo llegar el proyecto al mayor
numero de estudiantes posibles.

Con el material recogido que superd las
11.250 holsas de plastico se fabricaron dos arboles
de Navidad construidos por los propios estudiantes
que funcionan como simbolos de reciclaje de la
institucion.[44]

Detrds de todo este proyecto, estd el objetivo de
concienciar sobre el consumo excesivo de plastico y
la contaminacién que este genera en el entorno,
sensibilizando a la comunidad para cambiar los
habitos de consumo basados en "usar y tirar".

Aunque en el 2019 la campafia se centrd en
bolsas de pldstico, es el cuarto afio que la
Universidad de Murcia lleva a cabo esta iniciativa
que en 2018 se realizd con hotellas de plastico
reutilizadas, fabricando cada afio su particular arbol
de Navidad.[44]

2.1. Precious Plastic

Precious Plastic es un proyecto de cddigo
abierto con sede en los Paises Bajos creado por Dave
Hakkens como resultado de su proyecto de
graduacion en la Academia de Disefio de Eindhoven.

Es un proyecto que ha ido evolucionando con
el paso del tiempo, cuando Hakkens sacd la primera
version en 2013, abrid una gran oportunidad para
otros estudiantes 0 amantes del plastico motivados
en reciclar. Al afio siguiente se replicé demostrando
el potencial que tenia y posteriormente en 2015 se
desarrolld la segunda version y asi sucesivamente
hasta 2018 cuando se consiguid la cuarta version
desarrollando nuevas maquinas técnicas y distintas
estrategias para tratar el tema de los residuos
plasticos gracias a las decenas de personas que se
unieron al proyecto con sus habilidades y
conocimientos. [45]

En 2020 se generd la mayor difusién del
proyecto pretendiendo ser un sistema de reciclaje
alternativo a nivel global con una comunidad ya
madura y unas técnicas bien centradas para
trabajar con la maquinaria existente. Donde los
disefiadores y artesanos pueden colaborar con los
recicladores en el sector informal para fabricar
nuevos productos utiles utilizando plasticos 100%
reciclados de manera local.

La finalidad de este movimiento es reducir los
residuos plasticos mediante el reciclaje y a su vez,
fomentar el uso de materiales biodegradables o
incentivar un estilo de vida que reduzca los
desperdicios. Para ellos, el pilar fundamental son las
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personas y por ello la creacion de este proyecto que
combina personas, mdquinas, plataformas vy
conocimientos para lograr crear un sistema de
reciclaje global alternativo en distintas localidades.

Precious Plastic es un caso de estudio bastante
relevante en el presente trabajo, puesto que trata
tanto la cooperacién social en iniciativas
ambientales como la concienciacién para acabar
con este tipo de residuos dandoles una segunda
vida, fomentando la innovacién e implantacion de
alternativas al residuo plastico, asi como la
promocién de una ciudadania global, critica y
transformadora a través de la ingenieria.

Este conocimiento denominado “libre” al ser de
cédigo abierto, comparte toda la informacion
permitiendo crear una red en la que cualquier
usuario, aparte de beneficiarse de los
conocimientos, pueda también plasmar sus ideas o
iniciativas para que lleguen a cualquier parte del
mundo. Esta red la componen distintos
“departamentos”, existe el de “Workspace”,
“Collection Point”, “"Community Point”, "Machine
Shop”, y “Member of Precios Plastic”, todas estas
trabajando conjuntamente son las que mantienen el
proyecto activo y cualquier usuario puede
pertenecer a uno de los departamentos sin tener
nada que ver con otro. [45]

Actualmente, en Espafia existen distintas sedes
dadas de alta en la web de Precious Plastic, aunque
la mayor parte de ellas (29) sean las denominadas
“Workspace" (Figura 6), espacios donde se
transforman los desechos pldsticos en nuevos
productos y que a su vez se desglosan en los que
trituran el material en escamas o copos para poder
reciclar el material, otros que solo lo extruyen
creando por ejemplo, vigas o ladrillos, los que
trabajan con prensas para crear ldminas grandes de
plastico reciclado y los que hacen uso de maquinas
de inyeccién para obtener el producto deseado.

Aunque también existe un ultimo que combina todos
los anteriores.
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Figura 6. Sedes de Precious Plastic en Espafia.[45]

En toda Espafa solo existe un punto de
recogida donde se ayuda a recolectar los desechos
pldsticos de personas y negocios; 5 puntos
encargados de conectar a distintas personas
interesadas en el reciclaje del plastico para ayudar a
que crezca la red local de Precious Plastic; 4 puntos
en los que se construyen piezas, maquinas y moldes
para otros en la red de reciclaje local; 2 personas
consideradas pertenecientes a Precious Plastic al
encargarse de alimentar la red de reciclaje ayudando
con la recoleccion de pldstico, comprando productos
de plastico reciclado y apoyando de distintas
maneras la iniciativa.

En Barcelona centro existen cuatro puntos de
“Workspace" (Figura 7) y a las afueras hay uno de
“Machine shop” y uno de miembro de Precious
Plastic.

Parc de ¥
loliserola g4

Figura 7. Sedes de Precious Plastic en Barcelona. [45]
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Poder implementar alguno de estos
departamentos es una tarea que, aunque parezca
complicada, cuenta con una serie de consejos que
ayudan y facilitan el proceso, aportando guias paso
a paso, videostutoriales, planos, herramientas de
negocio, material grafico, seguridad necesaria,
consejos Y trucos y como llevarlo a cabo (Figura 8).

Ademads, se cuenta con una estimacion de los
metros cuadrados para cada departamento, de la
inversién necesaria para que se lleve a cabo, los
recursos humanos, tiempo de construccion y las
necesidades eléctricas requeridas. Esto, junto con
los niveles estipulados de dificultad, tecnicidad de la
tarea, ingresos, plastico procesado, y compromiso de
tiempo, hacen que el proceso de implementacion se
vea de manera clara desde un inicio y facilite la
implementacidn. Por lo que se podria decir que es
un recurso dindmico para los que buscan convertir
los derechos plasticos en objetos de valor. [45]

u L
[,4\ =3
- S0s:)

3

Guia paso por paso Videotutorial Planos

58

Material grafico

Planos de planta

D

La seguridad Consejos y trucos Cémo hacerlo

herramientas de negocio

Figura 8. Material digital que ofrece Precious Plastic.

2.8. Estudiantes

Para entender a los estudiantes del CT, se ha
realizado una encuesta a un grupo alumnos del
Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo
de Productos de tercer y cuarto afio de la UPC que
han aportado datos cuantitativos que permiten
conocer el grado de implicacién y conocimiento
sobre el reciclaje y asi estimar el compromiso que se
obtendria por parte de los estudiantes si se llevara a

cabo alguna iniciativa dentro del campus para
mejorar la gestion de los residuos plasticos.

A continuacién, se presenta una ficha técnica
referente a los datos de la encuesta:

Tabla 5. Ficha técnica de la encuesta.

Titulo Reciclaje de plastico en la
comunidad universitaria.

Tamafio 84

muestral

Via Google Forms. Mediante cddigo
QR y URL.

Periodo de | Del 16 al 22 de mayo de 2022

recogida

Organizacién | Universitat ~ Politecnica  de
Catalunya. ETSAB.  ESEIAAT.
Master Universitario en Estudios
Avanzados en Disefio-Barcelona.
Disefio Industrial.

Autor Ayelen Marcela Capelan Pose

Se llevaron a cabo un total de trece preguntas
que se muestran a continuacion:

- ¢Procura reciclar en su hogar?

La mayor parte de los encuestados se preocupa
por el cuidado del medio ambiente reciclando en su
hogar, un hecho que respalda las campaias de
concienciacion ~ que  existen  actualmente
relacionadas con la clasificacion de los residuos y la
preocupacion de los ciudadanos por la busqueda de
la sostenibilidad.

Si

= No

91,7

Figura 9. Gréfica de la primera pregunta de la encuesta.
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- ¢Yenlauniversidad?

Si

= No

91,7

Figura 10. Gréfica de la segunda pregunta de la encuesta.

Se observa como la responsabilidad de los
estudiantes se mantiene tanto en sus hogares como
en el dmbito universitario, lo que confirma su
preocupacion constante por el medio ambiente.
Cabe destacar que el Gampus Universitario dispone
de multiples contenedores para el reciclaje préximos
entre ellos.

- Si supiera cémo dar una segunda vida a
un residuo pldstico, ;Lo haria?

2,4

Si

= No

97,6

Figura 11. Gréfica de la tercera pregunta de la encuesta.

De acuerdo con las preguntas anteriores, la
mayoria de los encuestados muestran interés en los
residuos plasticos e iniciativa en por darles una
segunda vida a este tipo de residuo.

- ¢Crees que la sociedad estd comprometida
con el cuidado del medio ambiente?

A pesar de que practicamente la mayoria
reciclan en su dia a dfa, no consideran que el resto
de la poblacién este concienciada por igual. Esto
puede ser debido a la gran cantidad de residuos

plasticos que se depositan en las vias publicas o el
mal uso de los contenedores y los sistemas de
gestion de residuos.

Si

= No

Figura 12. Gréfica de la cuarta pregunta de la encuesta.

- Y14, ¢Consideras que estds comprometido
con el cuidado del medio ambiente?

Si

= No

85,7

Figura 13. Gréafica de la quinta pregunta de la encuesta.

Pese a que el 91,7% recicla tanto en sus
hogares como en la universidad (lo que se podria
transpolar a otras instituciones o espacios), solo el
85,7% se considera comprometido con el cuidado
del medio ambiente. Esto puede se puede relacionar
con la gran cantidad de informacién que hay sobre
el reciclaje actualmente y las prdcticas de consumo
responsables que muchas de ellas pueden verse
lejanas a al dia a dia de los encuestados.

- ¢Tienes alguin elemento/objeto de plastico
reciclado?

En esta pregunta se deja ver la tendencia por
los productos de pldstico virgen ya que un 40,5%
de los estudiantes no es consciente o no dispone de
ninguln objeto/elemento de plastico reciclado. Esto
puede ser debido al rechazo inicial hacia este tipo de
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elementos sefialados por su baja calidad o fiabilidad,
aunque muchos de ellos sean de plastico reciclado,
pero parezcan de plastico virgen al aplicarles un
buen acabado o que sean estéticamente atractivos.

Si

59,5 = No

Figura 14. Gréfica de la sexta pregunta de la encuesta.

- ¢Te gustaria poder crear un nuevo objeto
a partir de la transformacion de tus
propios residuos plasticos?

2,4

= No

97,6

Figura 15. Gréafica de la séptima pregunta de la encuesta.

Corroborando las preguntas iniciales, se
muestra interés y afecto por los residuos plasticos
que genera cada encuestado, teniendo un 97,6%
de ellos con intencidn de darle una segunda vida.

- ¢Conoces Precious Plastic?, ;Como
valoras esta iniciativa?

El 85,7% de los encuestados no conoce el
movimiento Precious Plastic, uno de los mas
conocidos y expandidos a nivel mundial, lo que deja
a ver la necesidad de transmitir los ideales de esta

iniciativa para despertar atin mas el interés en el
tratamiento y reciclaje de los residuos plasticos.

Si, positivamente
= No, no lo conozco

= Si, de manera
negativa

Figura 16. Grafica de la octava pregunta de la encuesta.

- ¢Pagarias por un objeto de plastico
reciclado?

1,2

Si

= No

98,8

Figura 17. Gréfica de la novena pregunta de la encuesta.

A pesar de que solo el 59,5% de los
encuestados cuenta con algun objeto/elemento de
pldstico reciclado, un 98,8% de ellos pagaria por un
producto de estas condiciones. Lo que deja a ver la
confianza depositada en este tipo de material y su
potencial.

- Sila universidad recogiera el plastico para
darle una segunda vida, ¢ Colaboraria
llevando sus residuos pldsticos?

De acuerdo con las respuestas anteriores,
muchos de los encuestados reciclaban en sus casas
y en la propia universidad. El 71,8% colaboraria
llevando sus residuos plasticos y el 27,1% lo haria
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solo a veces. Esto puede ser debido a que se mueva
en transporte publico, que no vaya a la universidad
desde su hogar o que no quiera cargar con el
residuo durante tanto tiempo.

Si

= A veces

No

71,8

Figura 18. Gréfica de la décima pregunta de la encuesta.

- ¢Colaborarias en actividades de triturado
e inyeccion de pldstico si estuvieran en el
campus?

8,2

41,2 Si
= A veces

No

Figura 19. Gréfica de la décima primera pregunta de la
encuesta.

En esta pregunta se deja ver la necesidad de
despertar curiosidad o interés en el estudiante para
que el 50,6% que muestra duda participe en el
proceso de fabricacion. Ademas, el 8,2% que no
colaboraria cuadra con el 8,3% que no recicla en
su casa ni en la universidad, demostrando un gran
desinterés en el tema.

- ¢Alguna vez has indagado en el destino
final de los residuos plasticos?

47,1 Si
51,8 = A veces

No

1,2/

Figura 20. Gréfica de la décimo segunda pregunta de la
encuesta.

Esta cuestion refleja la falta de informacion
sobre los residuos plasticos, ya que un 47,1%
nunca se ha informado sobre su destino final y
aunque muchos reciclen y se consideren
comprometidos con el medio ambiente, conocer su
destino final es parte del proceso para que el
reciclaje se lleve a cabo de manera adecuada.

- Esta pregunta era de seleccién multiple en
la que debian marcar las opciones que
conocieran. El valor de las casillas SI/NO
indica el nimero de personas que conocian
o desconocian el enunciado.

A pesar del impacto global que se busca en los
ciudadanos para que estos reciclen y cuiden el
planeta, muchos de ellos no conocen datos tan
relevantes como los que se muestran en la Tabla
12, dejando en prdacticamente todas con excepcion
del tiempo de degradacion de las bolsas de plastico
una notable diferencia entre los que sabian de ello
y los que no. Esto puede ser debido a que el uso de
las bolsas de plastico se haya prohibido o restringido
en los Ultimos aflos y que la cercania de la
comunidad encuestada y la costa (destino final de
multitud de bolsas de plastico) sea cercana.
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Tabla 6. Respuestas de la pendiltima pregunta de la encuesta.

Sabfas que... Si No

El reciclaje de una tonelada de
plastico puede ahorrar hasta
1.000-2.000 litros de petrdleo., | 13 | 71
Una holsa de plastico tarda entre
500 y 1.000 afios en degradarse
Al reciclar una botella de plastico
ahorramos la energia necesaria

, 21 | 63
para mantener una bombilla
encendida durante 6 horas
Una bholsa de plastico tarda entre 59 | 25
500 y 1.000 afios en degradarse
Una persona tira 50 kg de
29 | 55

envases al afio

El 42% del plastico utilizado en el
mundo se destina al empaquetado
de alimentos y productos
manufacturados. Es  decir, | 34 | 50
plasticos de un solo uso que
apenas pasan unos minutos en las
manos de los consumidores.

Ninguna de las anteriores 14 | 70

- Si tuviera la posibilidad de fabricar un
objeto de pldstico reciclado, ;Qué haria?

Zapatos |
Decoracmn

. Boligrafos o fapas
Envase pomlda

Uten51110s°cot1d1anos

Botella/Car

‘Funda'para movil-~
“ACCESOrios "

Muebleq Ropa_ Materlal escolar

Cepillo de dientes

En este tipo de pregunta se aprecia como
muchas respuestas estan relacionadas con el sector
alimentario. Las botellas/cantimploras que son de
las que mds se repiten y los envases de comida
necesitarian acreditacion “Contac Food" y los

antimplora

plasticos reciclados carecen de esta cualidad
exceptuando el PET reciclado que no necesitaria de
reciclado quimico, pero para que tuviera la
acreditacion se deberia prestar especial atencion a
los restos de otros plasticos en el proceso de
fabricacion.

Por otro lado, destacan los accesorios y los
utensilios cotidianos conceptos muy amplios que
engloban multitud de objetos.

2.9. Conclusiones

Como conclusién a la informacion presentada
en el blogue del Estado del Arte y haciendo atencion
a los distintos apartados que lo componen, se podria
justificar la necesidad de crear una experiencia
colaborativa dentro del Campus de Terrassa, para
transformar los residuos plasticos en objetos de
valor que ayuden a concienciar a la poblacién sobre
la problemdtica que estos conllevan, tal y como
recoge la hipdtesis y el objetivo principal del trabajo.

Haciendo referencia a los distintos subindices y
comenzando por el disefio social que atiende a las
reacciones generadas en el usuario y el entorno,
nace la idea de crear un espacio colaborativo dentro
del marco universitario en el que puedan participar
los propios estudiantes en la transformacion de un
residuo pldstico en un objeto Util con un valor
simbdlico.

La creacion de este espacio colaborativo deberd
tener en cuenta las caracteristicas de la escuela, el
entorno, la maquinaria, etc, sin olvidar que el disefio
social busca la participacion de las comunidades por
lo que en el proceso de transformacién de este
residuo el estudiante deberia jugar el papel
fundamental para lograr aportarle una nueva vision,
un propdsito y un aprendizaje tanto medioambiental
como tecnolégico. Ademds, con el paso del tiempo
Se conseguiria un avance social, ya que cambiaria la
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perspectiva de los usuarios de cara al uso y gestion
del plastico.

El concepto de economia circular y reciclaje
estarian presentes a lo largo de todo el proceso,
partiendo de la base que los residuos serian llevados,
clasificados y transformados por los propios
estudiantes o trabajadores de la institucion, creando
asi una red de gestion que coopere y promueva
medidas basadas en la economia circular y una
reduccion del impacto ambiental que generarian
estos residuos si no se reciclaran correctamente.

Con respecto al apartado de educacion
ambiental en entornos educativos, se estaria
apostando por establecer una via de cooperacién y
colaboracidn tal y como recoge el Libro Blanco de la
Educacién Ambiental promoviendo una mejora del
medio ambiente para las generaciones futuras
mediante nuevas estrategias centradas en la
experiencia, el aprendizaje tecnolégico que llevaria a
la obtencién de un nuevo objeto con valor y el
trasfondo de conciencia ambiental que conllevaria el
proceso.

Centrandonos en las distintas iniciativas
presentadas de disefio social relacionadas con los
residuos pldsticos, se fortalece atin mas la viabilidad
de esta idea ya que demuestra la iniciativa e interés
por parte del estudiantado en este tipo de
actividades. Ademds, la encuesta realizada asienta
este pensamiento al demostrar que gran parte de
los estudiantes contribuirian en este tipo de
iniciativas.

Es por todo esto, por lo que se plantea generar
tanto la experiencia colaborativa, en la que los
asistentes se ayudarian y colaborarian entre ellos
para recopilar y clasificar el material como la
fabricacién del producto, siendo ambas igual de
relevantes en el proceso.

De cara a la fabricacion del producto, se basaria
en la modalidad Precious Plastic, ya que contempla

una oportunidad para los estudiantes y amantes del
plastico motivados a reciclar debido a la sencillez de
su maquinaria y la cantidad de posibilidades que
ofrecen en su pagina web que podrian servir de
inspiracion para futuros proyectos dentro de la
universidad.
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3.1. Escuela

La UPC cuenta con un plan estratégico
aprobado por el Consejo de Gobierno para 2022-
2025 con una serie de retos u objetivos y distintos
ejes de accidn. Entre ellos, se encuentra el reto de
“"Potenciar las medidas de responsabilidad social,
igualdad, sostenibilidad, tecnohumanismo y
cooperacién’ enmarcado dentro del compromiso
social y servicio a la sociedad en el que tendria
lugar el presente TFM. Dentro de este objetivo, se
cuenta con diversos ejes de accion a los que este
proyecto podria aportar valor:

[46]

Ademas, dentro de la agenda 2030 de la Red
Espafiola para el Desarrollo Sostenible (REDS /
SDSN-Spain) se recoge la participacion de la UPC en
proyectos de Educacion e Innovacién social para la
Sostenibilidad en los que se busca integrar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en los
planes de estudios de distintos grados esparioles

para analizar el estado de la educacién en la
sostenibilidad y aportar asi competencias,
conocimientos, compromiso y que sean agentes del
cambio. Esta iniciativa estd financiada por el
programa espafiol de 1+D+i[47]

La UPC también participa en la Recircula
Challenge, una iniciativa que reta a distintos grupos
de estudiantes a exponer soluciones a casos reales
e imperiosos de economia circular. Una iniciativa
llevada a cabo por el Hub recircular UPC-AMB (/\rea
Metropolitana de Barcelona) [47]. Ademds, también
estd el Punto UPC Recircula que se encarga de hacer
llegar a los estudiantes via web la informacion
necesaria para saber clasificar los residuos, cdmo se
podrian incluir nuevamente en el ciclo de consumo
de la propia UPC y los beneficios que esto conllevaria
con la finalidad de crear un campus con mayor
calidad de vida[48]

Para acordar una correcta gestion de residuos
entre el Campus de Terrassa de la UPC y el
ajuntamiento de Terrassa, se ha generado un
informe que sirve de asentamiento para un plan de
mejora en el que para 2022 se espera entre otras:;

- Elaborar un diagndstico de la generacion
de residuos.

- Suprimir las papeleras individuales de
desecho en espacios de trabajo.

- Facilitar la informacién a los usuarios
sobre la correcta separacion de fracciones.

- Realizar una formacién especifica al
personal de limpieza.

- Implementar medidas de reduccién de
plastico de un solo uso.

Esta Ultima medida, se apoyara en la campafia
“Beure sense plastics” (Beber sin plasticos) con la
que se pretende implementar mds fuentes de agua,
eliminar la compra de agua embotellada, restringir
los envases desechables en reuniones o actos, asi
como en bares y restaurantes de la institucion.[49]
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Dentro del Campus de Terrassa existen
distintos espacios de trabajo separados por edificios
claramente identificados. Para el desarrollo del
espacio cooperativo se deberia contar con un aula
de minimo 40 m? donde se pudiera almacenar la
maquinaria necesaria para transformar el residuo
plastico, clasificar los residuos e incluso una zona
comun que disponga de mesas y sillas en la que se
puedan tratar temas relacionados con el reciclaje,
generando asi un espacio comunitario donde hablar
acerca de la importancia del reciclaje del plastico.

Actualmente existen espacios dentro del
campus que cumplen con estas caracteristicas,
segun el equipo de gestion del CT, y estdn dotados
del mobiliario minimo necesario para desarrollar la
actividad, por lo que no habria dificultad de cara a
la implementacidn del proyecto. Ademads, la Unidad
Transversal de Gestion del propio campus apoya la
iniciativa y colaboraria con la reubicacién del
material existente en las aulas para conseguir el
espacio deseado.

Para estudiar las caracteristicas necesarias
tanto de personal como de configuracion del
espacio, se dividira en tres zonas:

Tabla 7. Caracteristicas del espacio Zona 1.

Zona 1 - Punto de recogida y clasificacion

Personal 1-2
Bolsas industriales de
almacenamiento 3
Estanterias 1
Mesas 1
Bascula Si
Conexidn eléctrica Si

La primera serd donde se almacene y
clasifiquen segtin su tipologia y color los residuos
plasticos de los estudiantes, profesorado, personal

universitario o activos de esta iniciativa, listos para
ser triturados y reciclados. Para ello, el residuo debe
llegar sin etiquetas y limpio para conservar asi la
calidad del material.

La segunda zona serd donde se traten los
residuos recogidos de la zona 1. Para tener
practicamente equipado el taller, se deberia contar
con una trituradora, una inyectora, una extrusora y
una prensa. Aunque para iniciar, con una
trituradora y alguna de las otras ya se podrian
obtener distintos productos.

Tabla 8. Caracteristicas del espacio Zona 2.

Zona 2 - Reciclaje y fabricacion
Personal 2-3
Recipientes de almacenamiento 8
Estanteria para almacenamiento de 1
plastico triturado, moldes, ldminas, etc.
Banco de trabajo 1
Mesas 1
Zona de herramientas 1
Trolley 1
Conexidn eléctrica Si

La tercera zona seria donde se llevarian a cabo
reuniones con la intencion de generar una
comunidad de personas concienciadas con el medio
ambiente. En esta drea solo haria falta una mesa
con sillas.

Para poder llevar a cabo esta red, se debe
contar la maquinaria necesaria para transformar los
residuos plasticos como pueden ser trituradoras,
inyectoras, prensas u hornos, aunque actualmente
el CT no dispone de este tipo de tecnologia para
ponerla al alcance del estudiante. Dentro de
Precious Plastic se comercializan varias maquinas
para transformar este tipo de residuo a un precio
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asequible, aunque son muy basicas y no permiten
piezas muy elaboradas. A pesar de que existen
distintas  herramientas, no serfa necesario
disponerlas todas. A continuacién, se presenta una
estimacion de precios, peso, medidas y electricidad
necesaria para maquinas similares a las que se
presentan en las figuras correspondientes. Todos
estos datos han sido extraidos de la web de Precious
Plastic. [50]

Para el desarrollo del proyecto, se plantea
contar con una trituradora y una inyectora como las
que se muestran a continuacién en la Figura 21y
Figura 11, aunque aun no se tenga definido el
objeto a desarrollar, ya que con el uso de estas se
podrian obtener piezas sin necesidad de post-
procesado, facilitando asi todo el proceso de
fabricacion y evitando que los tiempos se extiendan
en el tiempo, ya que de por si, al ser maquinas tan
manuales necesitan su tiempo de preparacion.

Figura 21. Trituradora Precious Plastic.[50]

Tabla 9. Caracteristicas trituradora.

Trituradora
Precio (€) 1100
Peso (kg) 340
Dimensién (mm) 600 x 300 x 1200
Electricidad 380V / 16AMP/ 3KW

La trituradora (Figura 21) jugaria uno de los
papeles fundamentales, ya que transformaria el

residuo plastico en materia prima para introducirla
en la inyectora. Esta mdquina funciona
introduciendo los residuos plasticos por una tolva o
boca de entrada que evita que los restos de plasticos
salten al exterior. Una vez dentro, el residuo es
obligado a pasar por un sistema de cuchillas
giratorias que cortan y trituran el plastico. Al salir
los trozos de plasticos, muchas de estas cuentan
con un entramado de metal que solo permite el paso
de los més pequefios, pudiendo separar los grandes
y volviéndolos a introducir en el proceso.

Una vez se tiene el plastico triturado, se podria
introducir en la inyectora, prensa o extrusora.

A comparacion con la trituradora, el proceso de
inyeccién cuenta con mas etapas, en la Figura 22
se pueden ver las etapas del proceso:

- Seintroduce el plastico triturado en la tolva
de alimentacion.

- El pléstico circula por un tornillo sin fin
donde se le aplica el calor necesario para
fundir el material.

- El tornillo ejerce una presién sobre el
material y al llegar al final de este existe
una valvula de no retorno que impide al
pldstico volver hacia atrds trasladandolo
con la presién generada por el tornillo
hacia la cavidad del molde por el orificio del
bebedero.

- Una vez el polimero recubre toda el drea del
molde a inyectar comienza el proceso de
enfriamiento.

- Cuando la pieza ya esté fria, las dos partes
del molde se separan y se extrae la pieza.
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Figura 22. Esquema de maquina de moldeo de plastico por inyeccién.[51]

En el caso de la inyectora del tipo Precious
Plastic (Figura 23), el proceso de enfriamiento se
realiza dejando el molde a temperatura ambiente y
la apertura de este y extraccion de la pieza se realiza
de manera manual, permitiendo al usuario la
manipulacion de esta maquinaria lo cual
proporcionaria un aumento del conocimiento

tecnoldgico relacionado con este tipo de fabricacion.

e

Figura 23. Inyectora Precious Plastic.[50]

Tabla 10. Caracteristicas inyectora.

Inyectora
Precio (€) 350
Peso (kg) 30
Dimensién (mm) 830 x 1000 x 1830
Electricidad 230V / 3,5 AMP/ 800 W

Aparte de estas madquinas, Precious Plastic
también cuenta con extrusoras y prensas como las
de la Figura 24 y Figura 25 que, aunque no se

tengan en cuenta para el desarrollo de este
proyecto, se podrian disponer para el futuro
abriendo un abanico de posibilidades de disefio.

Figura 24. Extrusora Precious Plastic.[50]

Tabla 11. Caracteristicas extrusora.

Extrusora
Precio (€) 2000
Peso (kg) 110
Dimension (mm) 1500 x 600 x 1550
Electricidad 400V / 16 AMP/ 5KW

Figura 25. Prensa Precious Plastic.[50]
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Tabla 12. Caracteristica prensa.

Prensa
Precio (€) 2500
Peso (kg) 400
Dimension (mm) 1620 x 1620 x 1780
Electricidad 400V / 32 AMP/ 1,5 KW

Para dar una idea de las tres zonas que se
comentan anteriormente en el apartado “Espacio”,
se ha realizado la Figura 26, donde se muestra una
posible distribucién de los elementos en el espacio
teniendo en cuenta la maquinaria y las
caracteristicas de las Tabla 7 y Tabla 8.

En funcién a la forma de la mayor parte de
aulas del Campus de Terrasa, se ha planteado un
espacio rectangular de 40 m? Esta propuesta de
distribucidn es meramente orientativa, ya que se
tendria que adaptar al espacio que se le asigne si
realmente se llevara a cabo.

Ademds, en la Figura 27 se presenta la
distribucion a escala 30 mm : 1000 mm para poder
hacernos una idea del espacio que quedaria entre
los distintos elementos, donde cada recuadro de la
cuadricula equivale a un recuadro de 20 x 20 cm
en escala real.

A pesar de que es orientativa, esta distribucién
garantizaria  mantener una distancia  de
aproximadamente 60 cm alrededor de las maquinas
mientras estdn en funcionamiento, evitando asi
cualquier posible accidente y dejando el espacio
suficiente para circular.

Teniendo en cuenta que estariamos contando
con el minimo espacio necesario para poder llevar a

cabo el proyecto, el aforo no deberia superar las
ocho personas, pudieron asi asegurar una correcta
experiencia.

Con respecto al mobiliario presente en ambas
figuras, tanto el “Trolley” como la “Mesa de
mezclas” contendrian ruedas para realizar su
funcién de manera correcta, por lo que el espacio no
es definitivo, es decir, que si fuera necesario podrian
ser trasladados facilmente a cualquier otro punto de
la clase.

La idea principal de la Figura 27, es poder
marcar los recorridos que llevaria a cabo el usuario
dentro del aula.

En color azul claro, tendriamos el recorrido de
una persona que simplemente iria a dejar residuos
plasticos comenzando en el punto 1, donde el
responsable del taller explicaria la mecdnica de
trabajo, la finalidad de esta iniciativa y lo animaria a
seguir colaborando. Seguidamente, pasaria al punto
2, en el que se le explicaria cémo clasificar los tipos
de plastico correctamente para su posterior
aprovechamiento.

En el caso del recorrido marcado con azul
oscuro, tendriamos el de un usuario que aparte de
llevar su residuo pldstico busca salir con un nuevo
objeto de valor, por lo que pasaria por los puntos 1
y 2 comentados anteriormente, y su experiencia
continuarfa en el 3, donde se llevaria a cabo el
proceso de triturado de sus residuos pldsticos,
luego, en el punto 4 podria probar a mezclar colores
para hacerse una idea de cdmo quedaria y en el
punto 5 haria uso de la inyectora para obtener la
pieza deseada. Por Ultimo, en el punto 6 se llevaria
a cabo el proceso de desmoldeado de la pieza,
finalizando su recorrido y completando asi la
experiencia

34



Almacenamiento de
plastico triturado

Trolley

Mini mesa
de mezcla de
colores

Inyectora

Herramientas

3

>ZON

N

Trituradera

Estanteria

Mesa de trabajo

Mesa de trabajo

Bolsa de Bolsa de Bolsa de
clasificacion clasificacitn clasificacion
: I I ‘ l l Béscula

7,6 m?

Mesa de reunién

Figura 26. Diferenciacién de zonas.

W P>ZON
Pizarra/ Proyector

35



[ L
Almacenamien i
plé?siﬁ:oatritirgodge | Trituradora | ESTAMEra
riturador
| | Bolsa de Bolsa de Bolsa de
clasificacion clasificacion clasificacion
I I
L B I I I I I
Trolley @4/
Bascula
® Mesa de trabajo
8 =}
T N
£ 2
> =
S E8
= o
=
P
=)
[&]
8
o Mesa de reunion <
3 a
: O
= E
S A g
[4°] a.
8
=
Herramientas |
| —

Area de seguridad durante el
funcionamiento de maquinas

Recorrido para unicamente
clasificar residuos pldsticos

Recorrido completo con
fabricacion de producto

Zona de bienvenida y
explicacion del proyecto

@ Zona de clasificacion
@ Zona de triturado

Zona de preparacion

de mezclas

Figura 27. Distribucion del material, medidas y recorridos posibles.

ESCALA 30mm : 1000mm

36



De cara al personal, aparte de las personas
encuestadas que representan a los estudiantes del
CT y que serian los encargados del espacio
colaborativo, ya que gracias a ellos se recogeria y
transformarfa el material para la fabricacion de un
nuevo objeto, cabe sefalar la necesidad de personal
coNn unos conocimientos minimos para impartir las
demostraciones iniciales. Esto se podria llevar a cabo
por miembros del propio campus inicialmente,
aunque se pretende incluir mayoritariamente a
estudiantes que les permitiera pasar de la teoria a la
practica dotdndolos asi de valor, conocimiento y
autonomia.

Para conseguir un mayor alcance, se propone
generar un nombre y logo que funcione como
representacion grafica y que mediante este se dé a
conocer ¢ identifique la red existente del espacio
colaborativo. Ademds, también funcionaria para que
los estudiantes o personal universitario lo asocie a
los productos o actividades llevadas a cabo con esta
iniciativa.

Para que la base esté fundamentada y tenga
un cardcter propio y Unico, se debe conocer su
intencidn, servicios, mision, etc. La idea de la red es
que funcione como una organizacién de libre acceso
para estudiantes o miembros de la comunidad
universitaria del Campus de Terrassa y sirva para
transformar los residuos plasticos en nuevos objetos
de valor. El servicio abarcaria educacidn y conciencia
medioambiental, clasificacion de los residuos
plasticos, posibles utilidades de estos residuos y
finalizaria con la fabricacién de un objeto de valor
transformando los residuos plasticos en copos de
maximo 4 mm mediante un proceso de triturado
para posteriormente introducirlos en una maquina
de inyeccion.

La misidn seria ofrecer al publico una via de
gestion de residuos plasticos dentro del campus de
que sirviera como medio para involucrar a la
sociedad en iniciativas pro-ambientales y ayudara a
concienciar para disminuir el abandono de envases
plasticos y garantizar un correcto reciclado,
fomentando medidas basadas en economia circular
donde se priorice la reduccién y se apueste por la
reutilizacién de la materia prima.

Como valores se tendrian la ,
buscando mantener una comunicacion constante y
abierta con el usuario que lleve a generar un vinculo
que perdure en el tiempo. La ,
creando productos que cuiden el medio ambiente e
intentando que estos tengan una mayor esperanza
de vida. El , dotando a los estudiantes de
la autonomia y conocimientos tecnoldgicos
necesarios para llevar a cabo todo el proceso y
funcione como legado para que lo puedan llevar a
cabo estudiantes de préximos afios y la \
con la posibilidad de crear nuevos objetos de valor a
partir de los residuos pldsticos que se puedan
fabricar con este tipo de maquinaria, pudiendo cada
afio generar nuevos productos que hagan ain mas
atractiva esta iniciativa.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se pasd a
la etapa de creacion de un nombre planteando
distintos juegos de palabras como:

Terracicla rTerr
CTP (Centro de
Transformacion del rTerra
Plastico)

La idea era combinar la palabra reciclaje con el
Campus de Terrassa, que es donde se desarrollaria
esta idea, escogiendo rTerra como denominacion a
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la red. Este nombre surge como combinacion de la
“r'" mindscula que acompafia a la nomenclatura de
los plasticos reciclados (rPET, rPP, rHDPE) con
“Terrassa”, municipio donde se encuentra el

campus que daria vida al proyecto.

Ademds del nombre, se decidié plantear un
logosimbolo que lo acompafiara para poder
identificarlo en carteles, revistas, correos, etc. de
manera que se pudiera distinguir facilmente de
manera visual.

Se comenzd por la busqueda de una
combinacion entre una figura geométrica y la “r"
caracteristica del reciclaje. La idea era que la figura
geométrica estuviera cerrada, dando a entender que
el ciclo de vida del producto seria de manera circular,
es decir, que el propio residuo funcionara materia
prima constantemente. Entre otros, se plantearon
los que se ven en la Figura 28.

Seguidamente, se pasd a la busqueda de
combinaciones entre la “r" de reciclaje y la “T" de
Terrassa obteniendo las ideas de la Figura 29.

Estas (Gltimas propuestas son las que dieron
lugar al disefio definitivo que se muestra en la
Figura 30. La idea era que el simbolo retratase el
nombre de la empresa de la manera mds clara
posible y es por ello por lo que al final se decidi6
fusionar la “r" y la “T" con una hoja, elemento
vinculado al medio ambiente y al reciclaje, lo cual
haria aun mds fécil la identificacion de las
intenciones del proyecto.

@ Ln
GR [
RO

Figura 28. Primeras propuestas de simbolo para la red.

T &

LI

Figura 29. Segundas propuestas de simbolos para la red.

Por otro lado, se buscé marcar la presencia de
ambas letras y, teniendo en cuenta que la "T" es en
mayusculas y que por tanto se veria mas facilmente,
se mantuvo la forma de la "r"" completa y se sometid

a.n

la “T" a un corte que mantiene el radio de la “r'" en
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la zona superior izquierda como se puede ver en la
Figura 30.

Se barajaron distintas opciones para la posicién
del simbolo con el logo, es decir, cémo formaria en
logosimbolo, si estarian uno encima de otro, 0 a su
lado que fue la definitiva (Figura 30). Esta idea se
hizo asi para mantener la misma linea de disefio con
la que cuenta el logosimbolo de la UPC. Ademds, se
le afiadieron las siglas de la Universidad Politécnica
de Catalufia, ya que el Campus de Terrassa
pertenece a esta institucion y asi se crearia el
vinculo entre la red y el organismo.

\ 4

T

\

rTerra
UPC

Figura 30. Propuesta definitiva de logo para la red.

Con respecto a la tipografia, se ha usado la
Futura Maxi CG Bold (Figura 31), una bastante
similar a la usada en el simbolo de la UPC. Es una
fuente de palo seco, sencilla y fécil de leer, lo cual
la hace mas atractiva y util.

FUTURA MAXI CG BOLD
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ

abcdefghijkimnhopqrstuvwxyz
0123456789

Figura 31. Tipografia empleada para el logo de la red.

Con respecto a las proporciones del simbolo, se
han buscado ciertas relaciones (Figura 32) como
que el alto de la figura sea cinco veces el ancho de
la letra o que las dimensiones de la hoja mantengan
también relacion con ésta. Ademds, se ha decidido

que le palo central de la T este desplazado hacia la
izquierda dando asi protagonismo a la hoja.

Figura 32. Proporciones del simbolo de la red.

Se plantean dos versiones para el uso del
logosimbolo. La primea, que seria la opcidn principal,
mantendria el simbolo siempre a la izquierda (nunca
a la derecha) acompafiada del logo y las siglas de la
UPC en la misma posicion en la que se presentan en
la Figura 33, y la segunda opcion destinada a las
ocasiones en las que la principal no pueda ser
usada, contaria unicamente con el simbolo.

ey rTerra %
UPC

Primera opcién Segunda opcién

Figura 33. Distintas versiones del logosimbolo de la red.

Para la gama de colores se mantienen los
mismos colores corporativos de la UPC:

Pantone 3005, en
RGB:RO;G123;B 192
CMYK: C 1000/0; M 340/0; Y 0% y K 2%

Y para su uso se presentan distintas
situaciones:

- Para fondos blancos o colores claros:

39



77 rTerra
UPC

- Para el uso preferente sobre color blanco:

77 rTerra
UPC

- Negativo (blanco) — Recomendado sobre
fondo azul p3005

7 rTerra
UPC

- Negativo (blanco) — Recomendado sobre
negros o colores oscures

7 rTerra

UPC

- Negativo (Blanco) recomendado para la

elaboraciéon de fotografias con fondo
transparente.

Teniendo en cuenta el Manual de ldentidad
Corporativa de la UPC, siempre que el logotipo de
rTerra esté presente en documentos o soportes de
comunicacion, deberd estar acompafiado de la
marca UPC. En caso de que estos logos convivan con
otras marcas y se posicionen de manera horizontal,
el logo de rTerra deberd ir seguido a la marca UPC y
a continuacion los demds, correctamente alineados
y a la izquierda cumpliendo asi con los requisitos del
manual. Ademads, no podran ir debajo de la marca
UPC ya que se reserva el espacio inferior en blanco
para reforzarla.

Solo en el caso en que las marcas se deban

posicionar de manera vertical, se podria colocar el
logo de rTerra debajo de la marca UPC debidamente
alineados en caja izquierda.[52], [53]
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Con las referencias estudiadas anteriormente y
los aspectos que influyen y engloban el producto se
deriva a la realizacién de una serie de propuestas
que se analizardn cualitativamente con la finalidad
de combinarlas y desarrollar asi la propuesta final.

Cabe destacar que se plantea el disefio de un
elemento simbdlico de plastico reciclado que pueda
ser fabricado con los propios residuos plasticos
recogidos del Campus de Terrassa de la UPC, de
manera que cada vez que el usuario lo use o vea le

evoque un sentimiento de responsabilidad y asi

ayude a concienciar sobre la necesidad del reciclaje.
Ademds, se pretende que esté relacionado con el
entorno  universitario, adquiriendo asi mayor
relevancia.

Conforme a la metodologia seleccionada, en
la etapa de ideacion se debe tener en cuenta el
concepto que engloba al producto, lo que vendrian
a ser los /Insjghts del proyecto para dar lugar a
una propuesta de valor que cumpla con el objetivo.
Para ello, se ha elaborado un mapa conceptual
que recoge las palabras mas repetidas en los
documentos y articulos que se han empleado para
el estudio del Estado del Arte y, por tanto, para la
elaboracion del documento (Véase Figura 34).
Generando asi una nube de palabras con los
términos mas relevantes que permite ver dénde se
deberia mover el producto.
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En el mapa se puede ver que aparte de los
conceptos mas notables del proyecto “Residuo,
Plastico, Basura, Envases, Valor” existen otros que
también adquieren relevancia como pueden ser
“(til, Comunidad, Social, Tecnologia, Circular” que
deben ser claves para conseguir que el producto se
entienda en el contexto.

De la combinacién de estos conceptos, se
obtienen los siguientes /nsjghts.

- Que sea util para el estudiante

- Que integre a la comunidad del campus

- Que el elemento se identifique con la
escuela

- Que fomente la economia circular

- Que esté hecho 100% de plastico reciclado

- Que genere conciencia ambiental por
medio del reciclaje del material.

4.2. CGualidades del producto

Siguiendo con la metodologia, se debe estudiar
antes de dar lugar a la propuesta de disefio las
cualidades del producto a disefiar. En este caso, se
estudiaran las caracteristicas y condiciones que
conlleva la fabricacion por medio de inyeccidn:

- Se recomiendan espesores constantes e
inferiores a 5mm.

- Evitar angulos agudos que dificulten la
fluidez del material dentro del molde.

- Eliminar aristas vivas para mejorar la
solidificacion ~ del  material 'y las
concentraciones de tensiones.

- Tener en cuenta el dngulo de desmoldeo,
aunque sean elementos pequefios.

- Que fomente la participacion estudiantil.

- Que su fabricacién aporte conocimiento
tecnoldgico.

- Que sus dimensiones no sean elevadas
para no tener que disponer de maquinaria
muy especializada.

Al ser de plastico reciclado hay que prestar
atencidn a los procesos de fabricacion posteriores al
desmolde de la pieza, por lo que se buscard que el
elemento a disefiar no necesite de ningun tipo de
mecanizado o tratamiento posterior para evitar
roturas y tiempo.

4.3. /nsightsfinales

Los insjghts a tener en cuenta para
desarrollar las propuestas de disefio emergen de
la combinacién de lo tratados en el apartado
“Conceptos” y las caracteristicas y condiciones
de las “Cualidades del producto” que se
seleccionardn  para  obtener los  mds
significativos.

Uno de los mas distintivos son
las dimensiones, ya que como
se ve en la Tecnologia, las

I maquinas de inyeccion
“caseras” se caracterizan por
ser pequefias e incluso en
cierto modo manuales.

Teniendo en cuenta el matiz
anterior, se combinaria con que
su fabricacion aporte
conocimiento tecnoldgico, ya
que el usuario jugaria un papel
fundamental en la
manipulacién de la maquinaria
y extraccion de la pieza, lo que
le daria el valor afiadido de la
experiencia al producto.

Otro de los insjghts mas

.;. relevantes a la hora del disefio
R es que el elemento sea
funcional y se mantenga

dentro del entorno universitario
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funcionando como referente o
identificador de la escuela.

Por Ultimo, se intentard
disminuir - al  méximo la
@ manipulacion del producto una
vez desmoldado (procesos de
fabricacion posteriores),

evitando roturas y tiempos de
mecanizado.

4.4. Inspiracion

De experiencias pasadas relacionadas con el
tratamiento de pldstico reciclado, se han recopilado
elementos simbdlicos que sirven de referente e
inspiracion para la propuesta de disefio (Figura 35).

Figura 35. Peine, llavero y portaldmparas de plastico
reciclado.[54]

En blsqueda de ideas e inspiracion que
encajaran con los /nsjghts sefialados, se centré la
indagacion en objetos de escritorio 0 elementos a los
que los estudiantes dieran uso diario, obteniendo
esta serie de imdgenes que resumen parte de la
busqueda y a su vez podrian funcionar como
identificadores de la escuela.

Figura 36. Objetos de escritorio.[55]{58]

El uso de ordenadores en las aulas ha
aumentado con el paso del tiempo, siendo un
elemento practicamente fundamental en los
estudios universitarios, por lo que la bisqueda de
objetos relacionados con estos o que faciliten su uso
suelen estar aceptados por la mayor parte de los
estudiantes.

= T

1 |
=
|
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Figura  37. Elementos relacionados con la
tecnologia.[59]-{65]

Centrando la busqueda en elementos Utiles
para la propia institucidén universitaria, se podrian
plantear llaveros para las aulas, reposa holigrafos,
carpetas o incluso porta tizas, etc. que ayuden a
concienciar tanto al personal como a los estudiantes
que los usan.

Figura 38. Elementos para uso institucional (UPC)[66]-
[69]

También se buscaron elementos con un valor
simbdlico que transmitieran el cuidado del medio
ambiente y que pudieran estar fabricados del
plastico reciclado, de manera que tuviera un
mensaje implicito que llegara a los estudiantes y los
motivara a participar en este tipo de iniciativa.

Vo, "
YPoan.
RN

a
g

Figura 39. Elementos cotidianos de plastico
reciclado[70]-{75]

Tendriamos jardines verticales, cubos o
macetas, abrelatas que harian también la funcion
de llavero, relojes de pared e incluso un climatizador
ecoldgico sin electricidad que funciona gracias a la
diferencia de presiones. Este Ultimo se podria
implementar en aulas 0 espacios muy calurosas.

4.5. Propuestas

Todas estas ideas anteriores, han servido de
inspiracién para generar una serie de propuestas
que retinen los /nsjghts necesarios obtenidos a lo
largo del proceso. A continuacion, se presentan las
propuestas enumeradas:

- Propuesta 1:

Esta primera propuesta (Figura 40) se centré
en una combinacion entre objetos de escritorio y
objetos relacionados con la tecnologia siempre
dentro del dmbito estudiantil.
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Figura 40. Propuesta de disefio 1.

Consiste en un conjunto de productos como
pueden ser clips, marcadores, pen drives, llaveros,
protector de cubierta de cdmara para el portatil, etc.
que se podrian entregar a los estudiantes a principio
de curso o que ellos mismos los pudieran fabricar
con sus residuos plasticos y obtuvieran distintos
objetos que hicieran hincapié en el valor de este
residuo y sus posibles usos.

Teniendo en cuenta los /nsjghts del proyecto
veremos si cumple o0 no con ellos:

Que aporte conocimiento
tecnoldgico.  El - usuario
podria manipular la
maquinaria  de  manera \/
auténoma, lo que le daria
valor un afadido al producto.

Dimensiones pequefias. Al
ser distintas formas, se
tendrian que distribuir de
I manera simétrica en el \/
molde para mejorar la fluidez
del plastico.
= Serian elementos que el
usuario podria usar en el \/
S

entorno universitario por lo

que funcionaria  como
referente e identificador.

Una vez se extraida la pieza
@ del molde Uinicamente habria
que separar una forma de «,/
otra, pero se podria realizar
con un alicate.

- Propuesta 2:

Esta propuesta (Figura 41), estd ligada con el
aumento del uso del ordenador y la necesidad de un
soporte de mufieca ergondmico para evitar posibles
lesiones musculares.

Figura 41. Propuesta de disefio 2.

Consistiria en una forma céncava sobre la que
reposara la mufieca y que a su vez mantuviera esta
misma curva en los laterales para reforzarlos de
cara a movimientos de rotacion. Ademds, contaria
con cierta elevacion en la zona de la mufieca que
funcionaria como apoyo evitando que esta
permanezca pegada a la superficie y, por tanto,
generara un sobresfuerzo en la articulacién que si
fuera prolongado en el tiempo podria ser lesivo.

Esta propuesta cumple con los /nsjghts de
referencia del proyecto:
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Dimensiones pequefias. Al
I ser una medida promedio de \/
20 cm no habria problema.

Que aporte conocimiento
tecnoldgico.  El usuario
podria manipular la
maquinaria  de  manera \/
auténoma, lo que le daria

valor un afiadido al producto.

Es un elemento que se podria
=\ c@ utilizar en el entorno
IR universitario,  pero  no x
@ funcionaria como referente e
identificador de éste.
Una vez se extraida la pieza
@ del molde Unicamente habria
que recortarla del canal de
alimentacion.

v

- Propuesta 3:

La siguiente propuesta (Figura 42) al igual que
la anterior estd relacionada con el uso de los
dispositivos electrénico en nuestro dia a dia.

La idea serfa un soporte de ordenador al que
también se le podria dar uso para el mévil o Tablet
y asi elevarlos de la superficie de apoyo con cierto
angulo para evitar malas posturas durante horas
que podrian originar tendinitis o dolores de espalda.
Ademas, evitaria dafios derivados del calentamiento,
ya que seria un elemento formado por dos piezas
cruzadas entre si que permitieran el flujo del aire por
la zona inferior.

En la zona posterior tendria unas ranuras que
aparte de reducir la cantidad de material podrian
funcionar  como  organizador de  cables
introduciéndolos por estos huecos para mantener el
orden en la mesa de trabajo.

Figura 42. Propuesta de disefio 3.

Dimensiones pequefias. Para
que se pudiera adaptar a
cualquier dispositivo, deberia
contar con mds de 20cm de
largo.

Que aporte conocimiento
tecnologico.  El - usuario
podria manipular la
maquinaria  de  manera
auténoma, lo que le daria

valor un afadido al producto.

v

Seria un elemento que el
usuario podria usar tanto en
el entorno universitario como
en su hogar, por lo que
funcionaria como referente e
identificador acompafiado el
logo de la institucion.

v

Una vez se extraida la pieza
del molde Unicamente habria
que recortarla del canal de
alimentacion.

v
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- Propuesta 4:

Esta ultima propuesta (Figura 43) consiste en
la unidn de distintos hexdgonos para conformar un
sistema similar al panel de abeja que daria vida a un
jardin vertical.

La idea surge al buscar elementos que
transmitieran el cuidado del medio ambiente y que
a su vez tuvieran el mensaje implicito de cémo dar
una segunda vida estando fabricados de pldstico
reciclado, que si no se aprovechara de alguna

manera estaria siendo un residuo mas para el
planeta.

Figura 43. Propuesta de disefio 4.

Estos hexagonos se unirian entre si mediante
unos encajes sencillos y a su vez, se les incorporaria
otra moldura que generara el hueco necesario para
plantar una semilla. Al poder fabricarse de distintos
colores, se podria generar una imagen o distintas
formas al unir los paneles por separado para que
adquiriera un valor ain mds simbdlico.

Dimensiones pequefias. La
idea seria que cada
hexdgono contara con 20cm
de alto, pudiendo asi generar
mas combinaciones y la flor
fuera un elemento simbdlico
que le diera vida.

Va

Que aporte conocimiento
tecnologico.  El' - usuario
podria manipular la
maquinaria  de  manera
auténoma, lo que le daria
valor un afiadido al producto,
ya que podria formar parte
tanto de la fabricacién como
del montaje, llevando los
conocimientos  tedricos y
practicos a la realidad.

va

Seria un elemento que
quedaria en el entorno
universitario ~ funcionando
como referente del proyecto
(no se lo llevaria el usuario),
por lo que su utilidad estaria
relacionada con la conciencia
social 'y la red de
colaboracién sostenible
necesaria para llevarlo a
cabo. La relacién con el
usuario (creador y
consciente de la utilidad que
se le podria dar al residuo
plastico) es la que lo
convertiria en un elemento
(ue provoque una respuesta
emotiva en las personas.

v

Una vez se extraidas las
piezas del molde tnicamente
habria que separarlas del
canal de alimentacion.
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d. PROPUESTA DE DISENO

La propuesta a desarrollar estd fundamentada
en la primera opcidn planteada en el bloque de
ideacion, compuesta por un paquete de productos
que funcionarian como identificadores y referentes
de la universidad, a los cuales los estudiantes le den
uso casi a diario para demostrar la utilidad del
plastico reciclado.

Las demds propuestas fueron descartadas al
no cumplir con todos los Insights planteados:
dimensiones pequefias, que aporte conocimiento
tecnoldgico, que sea funcional y se mantenga
dentro del entorno universitario funcionando como
referente o identificador de la escuela y que se
disminuyera al mdximo la manipulacién del
producto una vez se extrajera del molde.

El caso del jardin vertical (propuesta 4) tenia
potencial, pero se deseché al plantear la viabilidad
de fabricacion debido a la sencillez de las maquinas
de inyeccidn del tipo Precious Plastic y la parte
manual que conllevan, lo que llevd a plantearse
cuestiones del tipo:

- ¢Entraria en la tolva la cantidad de plastico
necesaria para generar la base o el
macetero en un solo ciclo? Estas maquinas
disponen de 150 cm® en la tolva y al no
disponer de termostatos que mantengan
cierta temperatura en el molde, no se
podria garantizar la posibilidad de
fabricacion en dos ciclos, ya que el
enfriamiento del material dificultaria la
fluidez. En las ideas planteadas, la base
superaria el volumen de material de la
maquinaria, pues rondaba los 182 cm® ya
compacto, aumentando el valor si estuviera
sin fundir[76]

- ¢Cudndo tiempo llevaria fabricar un
conjunto de base y macetero? Teniendo en
cuenta que cada parte corresponderia a un

molde distinto y que el desmoldeado de
estos se realiza de manera manual, tanto
el tiempo de fabricacién como el coste
estimado  por  pieza  aumentaria
notablemente.

- ¢Cuénta presion haria falta ejercer para
completar el llenado de la cavidad del
molde? En este tipo de maquinaria, la
presion se ejerce de manera manual
mediante el accionamiento de una palanca
que ronda los 4,5 MPa, un valor bastante
bajo teniendo en cuenta las dimensiones de
las piezas y la cantidad de plastico a
inyectar para llenar el molde.

El potencial de la propuesta de disefio
seleccionada, son los valores que la envuelven como
el trabajo en equipo, el cuidado del medio ambiente,
la colaboracién entre estudiantes y profesorado, la
responsabilidad que acarrea y la solidaridad para
entre todos ayudarnos a crear un mundo mejor.

Como necesidad por cambiar hdbitos de
consumo y conocer la importancia de gestionar
adecuadamente los residuos que se generan, a
través del "reciclaje creativo” se podrian revalorizar
estos residuos evitando que terminen en vertederos
e impulsando un ciclo de vida circular.

De cara a los estudiantes, les propiciarfa una
vision global de la problemdtica de los plasticos
evidenciando las posibilidades creativas que pueden
ofrecer los residuos usando tecnologia presente en
el propio Campus de Terrassa. Lo que llevaria a:

Desarrollar la capacidad emprendedora e
innovadora y poner en valor la creatividad como
recurso para generar nuevos productos
sostenibles, ya que la maquinaria existiria y
Unicamente se tendria que plantear el disefio y
fabricacion del molde. Lo que en afio posteriores
se podrian fabricar distintos elementos.
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(Re)valorar el plastico a nivel social con el
fin de eliminar al maximo sus residuos, reducir
la demanda de pldstico nuevo y cerrar el bucle
que genera este material.

Promover la defensa de la sostenibilidad
ambiental y de la promocion de una ciudadania
global, critica, solidaria y transformadora a
través del impacto visual generado por la
apariencia de este tipo de material y el objeto
simbdlico que se llevarian.

5.1. Desarrollo

En este apartado, se presentara el desarrollo
del disefio de cada elemento que compondria el set.

Se plantean tres elementos presentes en el dia
a dia del estudiante reduciendo asi la demanda de
plastico virgen en el entorno universitario y a su vez
darle una segunda vida al residuo plastico. De este
modo, se busca promover la defensa de la
sostenibilidad y de unas generaciones mas
transformadoras a través del disefio emocional
presente en el objeto gracias a la relacion existente
entre la persona y todo el proceso de fabricacion y
disfrute del producto, generando una respuesta
emotiva y creando un vinculo que va mas alld de la
simple utilidad del objeto con un trasfondo de
conciencia y cuidado medioambiental.

Se ha decido llevar a cabo un marcador de libro,
una cubierta de cdmara web y un llavero, con la
intencion de estar presente en la mayor parte del dia
del estudiante, tanto si esta estudiando (marcador),
como si estd trabajando frente al ordenador
(cubierta de cdmara) o incluso una vez sale del
entorno universitario y se dispone a abrir el coche o
entrar a su hogar (llavero), creando una respuesta
emotiva cada vez que haga uso de estos y asi
aumentar la responsabilidad del reciclaje.

5.1.1.1. Marcapaginas

A la hora de desarrollar esta idea y teniendo en
cuenta la busqueda de la versatilidad en el producto,
se plantea la posibilidad de crear una combinacién
entre un marcapdaginas y un clip, de manera que
aparte de para sefialar el punto exacto en el que se
detiene la lectura o existe informacidn relevante, se
pueda usar también para agrupar un conjunto
reducido de documentos/folios.

Hay que tener en cuenta la utilidad e
importancia de este objeto, ya que todo lector busca
tener un marcapaginas especial, algo que le
recuerde a algin momento vivido o simplemente
tenga un atractivo visual. Es decir, se persigue de
alguna manera dejar presente parte de lo que es,
hace o quiere llegar a ser, lo que generaria un
vinculo emocional con el producto.

La idea surge a raiz de la posibilidad de crear
objetos de escritorio 0 elementos de uso diario para
los estudiantes que pudieran servir como
identificadores o referentes de la escuela y es por
ello por lo que los elementos deben estar claramente
identificados con el logo de la UPC o el simbolo de
rTerra.

Se plantean inicialmente distintas figuras
geométricas simples como hexdgonos, tridngulos,
cuadrados o circulos (Véase Figura 44) para evitar
posibles problemas en la fabricacion de las piezas.

Para evitar que las paginas queden marcadas
por la accién del peso del libro/libreta o cimulos de
es0s, se selecciond la propuesta 4 (Figura 44) que
consiste en una forma circular previniendo asi las
aristas vivas con la presencia del simbolo de rTerra
en la zona central. Aparte, las formas circulares se
adaptarian mejor a las paginas y evocan creatividad.
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Figura 44. Propuesta de marcapdginas.

En la zona superior del marcapéginas, donde
se une la zona central con el canto, quedaria una
superficie que sobresaldria unos 7 mm del cuaderno
tal y como se ve en la Figura 45 marcada con una
flecha verde.

Figura 45. Saliente del marcapaginas/separador.

Este saliente quedaria como un fragmento de
circulo, lo cual evitaria aristas vivas que generaran
posibles dafios al roce con otros objetos y se podria
aprovechar para que aparte de marcapaginas,
funcionara como un separador, con la posibilidad de
disponer varios de distintos colores para identificar
cada color con los mddulos a separar.

Figura 46. Posibilidad de posiciones del marcapéginas.

Este marcapdaginas se podria ubicar tanto en el
lateral como en la parte superior o inferior del
libro/conjunto de hojas/cuaderno y ademds se
podria jugar con la ubicacién del simbolo de rTerra,
pudiendo ponerlo tanto en la parte delantera o
trasera tal y como se ve en la Figura 46.

1,50

10,00

® 30,00

C

Figura 47. Dimensiones generales marcapaginas.
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Con respecto a las dimensiones generales, seria
una circunferencia de 30 mm de didmetro y 1,5
mm de espesor (Figura 47), con una ranura circular
de 2 mm, distancia que permitiria encajar un grupo
de folios funcionando también como clip.

Para estimar la cantidad de plastico necesaria
para su fabricacion se ha tomado como referencia
el PP, que es uno de los pldsticos mas abundantes
y, por tanto, de los que mds nos encontramos en la
recogida y clasificacién de plasticos de la red junto
con el HDPE.

El peso de la pieza seria de 0,67 gramos y con
este valor se podria llevar a cabo una mera
estimacion de la cantidad de plastico necesaria para
producirlo sin tener en cuenta el material que
guedaria en los canales de alimentacion del molde o
las pérdidas durante el proceso.

Como comparativa se ha escogido un tapén de
botella de Coca-Cola (Figura 48), estos rondan los
2,18 gramos y, para hacernos una idea, con un
tapon se podria fabricar 3 marcapdginas y aun
sobraria parte de material, lo que hace que sea un
producto viable y facil de producir ya que la materia
prima estd presente en multitud de productos lo que
harfa que hubiera abastecimiento suficiente para su
fabricacion.

Figura 48. Tapones de hotellas.[77]

5.1.1.2. Cubierta de camara web

Centrandonos en la necesidad actual de
disponer de un ordenador para estudiar o trabajar y
la busqueda de la privacidad frente a las amenazas
de internet, nacen las cubiertas de cdmara web para
evitar que te puedas ser espiado de manera
involuntaria mediante un pldstico opaco que
funciona como puerta corredera, pudiendo descubrir
la cdmara solo cuando se desee.

La idea surge al buscar objetos que faciliten el
uso de los ordenadores en el dia a dia debido al gran
auge que tienen, lo que lleva a que existan gran
variedad de estos y se tenga que tener en cuenta
tanto el espacio como las dimensiones de la cdmara,
ya que para optimizar peso y tamafio muchos
ordenadores no disponen de la superficie suficiente
para pegar o enganchar ninguna cubierta (Figura
49). Esta propuesta de disefio se centrard en
camaras de portatiles con el espacio suficiente para
fijar la cubierta (Figura 50) sin generar
interferencias al cerrar el portatil.

Figura 49. Cdmara web sin superficie suficiente alrededor.

Figura 50. Cadmara web con superficie de sujecion alrededor.

La finalidad de este producto al igual de los
demads que forman parte del set, es el trasfondo que
llevan, el recuerdo que generan de la experiencia del
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reciclaje y la emocion que provoca en el usuario la
satisfaccion de realizar una acciéon comprometida
con el medio ambiente mds que cualquier posible
innovacion en disefio. Es por esto por lo que se
plantea una cubierta de cdmara bastante similar a
las existentes actualmente, pero con la diferencia
del material con el que esta fabricada y la capacidad
de personalizacion por parte del usuario a llevar los
residuos plasticos del color deseado.

Base Tapa

Figura 51. Propuesta de cubierta de cdmara.

Tal y como se muestra en la Figura 51, se basa
en un sistema de corredera que permitiria con
simplemente deslizar tener la cdmara oculta 0 a la
vista. Esta cubierta estaria sujeta a la pantalla del
ordenador por dos franjas de cinta de doble cara
adheridas al extremo superior e inferior de la parte
inmdvil como se ve en la Figura 52.

Figura 52. Localizacion de la cinta adhesiva doble cara en
cubierta de cdmara.

El disefio de la pieza esta bastante limitado por
las caracteristicas del molde y la maquinaria, que al
ser bastante bdsica y manual no podria disponer de
correderas para generar contrasalidas en el
elemento, lo que lleva a que la tapa no deslice por
medio de un carril, sino que lo hace sobre una de
las caras del soporte como se ve en la Figura 53.
Esto se traduce a que las piezas estardn separadas
y serdn independientes hasta el momento de
pegado, en el que se tendran que fijar encajando la
tapa en la ranura de la base para seguidamente
extraer el protector de la cinta de doble y pegarlo a
la pantalla.

Para evitar que la tapa se pueda extraer
completamente, en la parte delantera lleva un
sobresaliente que haria tope con la base, marcando
el maximo rango de apertura.

Figura 53. Deslizamiento de la tapa sobre la base de la
cubierta de cdmara.

Con respecto a las dimensiones generales,
teniendo en cuenta que las camaras de los portatiles
rondan entre los 4 y 6 mm de didmetro, se ha
dejado un hueco de 8 mm de alto vy
aproximadamente 11 mm de largo (en posicion de
mdxima apertura de tapa) para disponer de margen
de error a la hora del pegue (Figura 55). Las
dimensiones exteriores son de 25x16x2 mm
(Figura 54) y el espesor de la tapa varia
manteniendo 2 mm en la parte mas gruesay 1 mm
en la parte que cubriria la cdmara.
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Figura 54. Dimensiones generales de la cubierta de cdmara.
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Figura 55. Dimensiones generales de la tapa de la cubierta de
cémara.

Al tener unas medidas tan reducidas, es
practicamente imposible introducir el referente de la
red o de la UPC en grabado o relieve, ya que quedaria
tan pequefio que ni se apreciaria, reduciendo las
posibilidades al uso de una pegatina adhesiva que
se pudiera afiadir a la tapa deslizante una vez
estuviera fabricada, pero esto se opondria a la idea
inicial de que el producto estuviera fabricado
completamente por pldstico reciclado, ya que el
adhesivo seria de pldstico virgen.

Con respecto al peso de cada pieza, suponiendo
que estuvieran fabricadas de PP como en el caso
anterior, seria de 0,25 gramos la tapa y 0,34
gramos la base, lo que da un total 0,59 gramos, no
superando el peso de un tapdn de hotella de Coca-
Cola para fabricar ambas piezas.

5.1.1.3. Llavero

En el momento de pensar en el paquete de
productos y teniendo en cuenta que cada uno de los
desarrollados anteriormente hacen referencia a
distintas ideas planteadas en el apartado de
inspiracion, se planted la posibilidad de crear un
producto que pudiera salir del entorno universitario
acompafiando al estudiante o personal en su dia a
dia, de manera que funcionara como recordatorio de
la experiencia fuera del dmbito educativo y generara
un vinculo emocional mas significativo.

La propuesta vendria a ser un llavero,
normalmente tienen una finalidad estética o
decorativa para identificar facilmente una o varias
llaves. La intencidon de este llavero va mas allg,
aparte de funcionar como recuerdo de la experiencia
vivida en la que cada usuario fabrica su propio
producto y brinda la materia prima a partir de sus
residuos pldsticos, que vendria a funcionar como los
llaveros que se compran cuando se realizan viajes o
experiencias, se busca generar una unién entre
todos los participantes, un elemento que los
identifique como “recicladores” y que les de un valor
afadido en la sociedad, que cuando una tercera
persona lo vea, sienta curiosidad y la necesidad de
unirse al cambio al explicarle la iniciativa. Es por
esto, que se decide que sea un llavero, ya que es un
elemento basico, Util para cualquier tipo de persona
y sin distintivos, lo que vendria a convertirlo en un
elemento con cardcter universal.

Como objeto visual, también adquiere
relevancia, ya que, aunque suela estar guardado,
nos acompafia a diario con las llaves de nuestra
casa 0 del coche formando parte de momentos del
dia a dia demostrando una las multiples
posibilidades de aplicacion para los residuos
plasticos. Ademds, aporta un valor afiadido al
usuario porque seria fabricado completamente por
él, generando satisfaccién y orgullo por el trabajo
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realizado lo cual fomentaria la cultura del reciclaje y
cuidado por el medio ambiente.

Con respecto a la forma, se presentaron
distintas posibilidades, jugando tanto con huecos
como con relieves como se ven en la Figura 56,
donde los huecos vendrian a estar en blanco y los
relieves con un tono mas oscuro.

4T
®e

o0
@06

Figura 56. Posibles formas de llaveros.

De esta combinacion de ideas, se selecciond el
hexagono como figura principal, ya que evoca a la
naturaleza y es sindnimo de sinergia, trabajo,
unidad, etc. valores que estdn presentes en el
transcurso de su fabricacion.

La idea de incluir el logosimbolo de la UPC o el
simbolo de rTerra era bastante potente, pero para

generar interés en las personas que lo vieran, se
necesitaria un elemento que atrajera la curiosidad y
despertara la necesidad de preguntar de dénde
proviene o cdmo se llevé a cabo. Es por ello, por lo
que se plantea introducir una frase que llegue mas
alld o un eslogan que funcione como referente del
proyecto.

Se propusieron distintas ideas para la creacion
del eslogan que se encuentran desarrolladas en el
bloque de difusién de la cual se seleccioné “Cierro
el ciclo, yo reciclo”, ya que da mérito al usuario y
promociona asi su trabajo, haciéndolo participe y
consciente de lo que conlleva, ya que estaria
cerrando el ciclo de vida del envase/residuo plastico
al darle una segunda vida con un objeto de valor.

Ademas, se pretendia despertar curiosidad en
la persona que lo viera para que se interesara en el
producto y se potenciara asi la accion del usuario,
que al explicarlo avivaria la participacion e
implicacion de otras personas en el proceso. Con
este eslogan, al llevarlo al terreno personal hablando
en primera persona, lo cual lo hace de su propiedad,
se generaria mayor interés en el entorno del
usuario.

Figura 57. Primera propuesta de llavero.

La idea inicial que se presenta en la Figura 57
contaria por un lado con la frase “Cierro el ciclo, yo
reciclo” y por la parte posterior tendria el logo de
rTerra. Esta idea fue sustituida por la propuesta de
la Figura 58, ya que hacia mds atractiva su lectura
al distribuir el eslogan de manera circular con el
simbolo en la zona central. Ademas, se decidié que
la parte trasera también contara con el mismo
mensaje, pero en cataldn manteniendo asi el idioma
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local que comparte la mayor parte de los
estudiantes, y aumentando las posibilidades de
verse tanto el eslogan como el simbolo de la red de
disefio colaborativo, ya que, si solo estuviera el logo
de rTerra como en la propuesta inicial, quizas por sf
solo no despertaria curiosidad.

Figura 58. Propuesta definitiva de llavero.

Como se aprecia en la Figura 58 en la vista
lateral, tanto el texto como el logo van en relieve,
sobresaliendo ligeramente de la superficie y en la
zona superior se encuentra el orificio para introducir
la anilla.

Con respecto a las medidas generales (Figura
59) y con la intencidn de mantener unas
dimensiones acordes al elemento, se decidié que la
distancia entre caras del hexagono fuera de 40 mm
(que vendria a ser la altura), generando un ancho de
aproximadamente 46 mm. El espesor de la base es
de 2 mm y el sobresaliente con los grabados de la
mitad, dando como resultado un espesor total de la
pieza de 4 mm, ya que el relieve se mantiene tanto
en la cara delantera como trasera del llavero.

De los elementos que componen el set de
productos, este es el que mayor cantidad de material
llevaria debido a sus dimensiones y a los grabados
en relieve, dando un total de 2,88 gramos.
Suponiendo al igual que en los casos anteriores que
estuviera fabricada de PP, equivaldria a poco mds de

una tapa de botella de Coca-Cola, pues la supera en
0,7 gramos.
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Figura 59. Dimensiones generales del llavero.

5.1.1.4. Renders

Para llevar a cabo unas imdgenes lo mas
realistas posibles de las propuestas de disefio para
el set de productos, se aplicaron distintas texturas
con la finalidad de dar una idea de cémo seria su
aspecto final. El hecho de que sea plastico reciclado
no podria garantizar que saliera de un color
especifico 0 con una homogeneidad total.

Ademas, se crearon renderizados del objeto en
su lugar de uso, ofreciendo una vision de su utilidad
y cémo quedaria en el destino.
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LLAVERO:

Figura 60. Renderizado llavero con distintas texturas.

Figura 61. Renderizado llavero en perspectiva.

Figura 62. Renderizado llavero en destino
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MARCAPAGINAS/CLIP:

Figura 63. Renderizado marcador con distintas texturas.

O

Figura 64. Renderizado llavero en perspectiva.

d

Figura 65. Renderizado marcador en destino.
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CUBIERTA DE CAMARA WEB:

Figura 66. Renderizado cubierta de cdmara con distintas texturas.

Figura 67. Renderizado cubierta de cdmara en perspectiva.

Y= —

¢ Ingenierias Industrial, A Iy

Esusia  ComoActisl  Estilos  Empresa  Modlded  Inestigacsn  Sevidos  FimmaEstickantes  Proyectos sinaubares

st -

estupiantes | | PDUPAS | [ ALUMNI |

Ingenieria Industrial

Ingenieria
Aeroespacial

Ingenleria
Telecomunicaciones

Dables titulaciones

Figura 68. Renderizado cubierta de cdmara en destino.
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5.2. Procesos de fabricacion

Tal y como se ha ido comentando a lo largo del
presente documento, se propone que las piezas se
fabriquen mediante moldeo por inyeccién con las
mdquinas del tipo Precious Plastic.

Uno de los mayores inconvenientes de la
fabricaciéon por inyeccion son los precios de los
moldes. Existen de distintos materiales y su eleccién
depende del tamario de la pieza, la calidad y la tirada.
Sin embargo, en nuestro caso se plantean moldes
de aluminio en vez de acero, que son mas
econdmicos y con su debido cuidado se podrian
llegar a fabricar mas de 100.000 piezas.

Este proceso de fabricacién se adapta a las
piezas propuestas, ya que:

- Los espesores se constantes en toda la
geometria y se mantienen dentro de los 5 mm de
margen recomendado.

- Las piezas son relativamente pequefias o
finas (por lo que afiadir dngulos de desmoldeo no es
crucial para la correcta fabricacion).

- No se presentan dngulos demasiado agudos
que dificulten la fluidez del material en el molde.

- Las aristas vivas que presentan las piezas son
sobre las dimensiones nominales, sabiendo de
antemano que en el proceso de fabricacién seran
redondeadas con un valor préacticamente
imperceptible.

- No hacen falta correderas ni elementos
complejos en el molde, ya que tampoco lo permitiria
el tipo de maquinaria seleccionada.

No se ha tenido en cuenta la adicién de una
ligera curvatura a las caras planas de las piezas
debido a sus dimensiones reducidas y a que material
podria fluir por toda la cavidad sin necesidad de esta
curvatura.

Con respecto a las temperaturas de inyeccion,
hay que tener en cuenta que no todos los materiales
funden a la misma temperatura por lo que hay que
tener en cuenta estos valores. En caso de ser PP,
que es el que se ha tratado a lo largo del proyecto
como ejemplo, se recomendaria situar la
temperatura sobre los 172 °C (Tabla 13), y ejercer
la méaxima presion que permite la maquina que
serian 4,5 MPa[76]

Tabla 13. Temperatura de fusién de los tipos de plastico.

T™ (°C) - (Meltin
Tipo de plastico (°C) - (Melting

Temperature)
PET 245-265
LDPE 98-115
HDPE 130-137
PP 168-175
PVC =
PS -

La razén por la que se cogié un valor tan alto
dentro de su rango es debido tanto a la capacidad
reducida de la mdquina para ejercer presion y a la
variedad del tipo de material que se pueda inyectar,
que al ser reciclado se puede contar con restos de
otros plasticos y con los valores de temperatura
altos, se garantizaria una correcta fusion y
homogeneidad. De cualquier modo, se tendria que
ensayar previamente con el material reciclado para
obtener las mejores caracteristicas posibles.

Por ultimo, cabe destacar la alta rigidez que
presenta el PET, en el caso del llavero o protector de
cdmara no habria problema, pero en el
clip/marcador se podria romper si se intentaran
agrupar bastantes folios o que el elemento donde se
encajara tuviera un grosor considerable. Sin
embargo, el PET es el Unico que permitiria generar
elementos con cierta transparencia que se podria
aplicar al llavero aportando un mayor atractivo
visual. Es por esto, que para poder aprovechar el PET
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transparente se plantee la posibilidad de generar dos
moldes uno que contenga los tres elementos del set
(cubierta de cdmara, llavero y clip/marcador)
pudiéndose usar tanto para el PP como HDPE o PET
opaco (teniendo en cuenta que con este Ultimo el
marcador no se podria usar en objetos con ciertos
espesores) y otro para el PET transparente con
Unicamente el llavero, intentando asf dar uso a los
tres tipos de plasticos mas usados y comunes entre
los estudiantes o en hogares.

5.2.1. Distribucion en molde

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los
moldes de inyeccién que permiten tener cavidades
con diversas formas, se plantea la posibilidad de
fabricar dos sets en cada ciclo. Esto reduciria los
tiempos de fabricacion y por tanto el precio por set,
teniendo en cuenta que la maquina de inyeccién de
Precious Plastic conlleva un desmoldado manual, y
se debe esperar a que enfrie el molde para poder
extraer la pieza y reiterar el proceso desde el inicio.

Esta propuesta se fundamenta en el reducido
tamafio de las piezas y el poco material que se
necesita, rondando los 8,28 gramos de PP (sin
contar con el material que queda en los canales de
alimentacion del molde) que facilitaria la labor. La
tolva de la maquina de inyeccién cuenta con una
capacidad de 150 cm® y en la propuesta que se
muestra en la Figura 69, que cuenta con la
simulacién de unos canales de alimentacion, habria
un volumen 11,40 cm®, un valor muy inferior al
maximo permitido por la maquina, garantizando la
cantidad suficiente de material. Por ultimo, para una
mayor fluidez y evitar problemas de llenado, se han
distribuido las piezas de manera radial y lo mds
simétricamente posible.

Figura 69. Propuesta de distribucién en molde.
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Actualmente la UPC y en concreto el Campus
de Terrassa llega mayoritariamente a los
estudiantes por medio del correo institucional,
aunque también disponen de redes sociales como
Instagram o Twitter que funcionan como medio de
informacién para actividades, actos o dias
sefialados. A pesar de que estas Ultimas sean las
mas utilizadas entre los jévenes universitarios,
muchos de ellos no siguen a la universidad y los
correos son eliminados sin apenas leerlos. Es por
esto, que se plantea la necesidad de desarrollar un
plan de comunicacion a todos los niveles y asi llegar
al maximo numero de estudiantes posibles.

Para potenciar la difusién de este tipo de
actividades, se plantea la creacién de una camparfia
de concienciacién y reduccién de los residuos
plasticos dentro del dmbito académico del Campus
de Terrassa.

Al ser un tema tan latente en la sociedad,
existen multitud de organizaciones con campafias
para concienciar sobre los residuos plasticos,
muchas de ellas relacionadas con su destino final:
el mar.

El movimiento Break Free From Plastic en el
que colaboran mds de 11000 organizaciones de
todo el mundo y, entre otras GreenPeace. Es un claro
ejemplo de lo importante que es crear una buena
campafia de difusion. Este colectivo busca reducir
los pldsticos de un solo uso e incitar a soluciones
mas duraderas frente a la crisis de contaminacion
plastica.

Ademds, cuenta con unos principios muy
similares a los de esta iniciativa, creando ciclos de
vida responsables para los residuos plasticos y
ayudandose de la accién comunitaria para
concienciar y reducir el consumo de plasticos de un
solo uso[78]

También estd 7he Ocean Cleanlp, un
movimiento puesto en marcha para reducir la
contaminacidn de pldsticos en los océanos mediante
el desarrollo de tecnologias avanzadas con las que
calculan que podrian eliminar el 50% de la basura
del pacifico en cinco afios. Para ello, simularon una
linea de costa donde no la hay y “consiste en
establecer un largo flotador en la superficie del agua
para proporcionar flotabilidad y wunas redes
sumergidas para impedir que se filtre la basura por
debajo y esta sea dirigida a un sistema de
retencion”.[79]

Existen multitud de campafias puestas en
marcha de accion directa aparte de los ejemplos
anteriores, aunque también se han desarrollado
campafias de concienciacion de manera grafica con
la finalidad visibilizar la gravedad del problema de
los residuos pldsticos. Entre otras, tendriamos
“Darte la lata”, que fue una campafia lanzada por
Greenpeace en las que unas latas directas del mar
contienen en su interior residuos plasticos haciendo
un simil de lo que estd pasando en los océanos.[80]

Figura 70. Campaiia "Darte la lata" de Greenpeace[80]

Para que la campafia de concienciacion sea eficaz
y atraiga la participacion de los estudiantes, se
deben definir los objetivos, conocer los destinatarios,
seleccionar las vias de comunicacion, definir cdmo,
cuando y cudl serd la duracidn y disefiar el
contenido a mostrar.
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Con respecto al de la
campafia, se tendria fomentar la participacion de los
estudiantes y profesorado en experiencias de
sostenibilidad medioambiental y accién social
mediante el aprovechamiento de los residuos
plasticos.

Lo que llevaria a unos

directamente relacionados con la generacién de la
red de disefio colaborativa como el fomento de
medidas basadas en la economia circular,
priorizando la reduccién y apostando por la
reutilizacion de la materia prima, concienciar para
disminuir el abandono de envases plasticos y
garantizar un correcto reciclado, involucrar a la
sociedad en iniciativas pro-ambientales llevadas a
cabo en un dmbito local y apostar por la innovacion
y poner en valor la creatividad como recurso para
generar nuevos productos sostenibles.

El publico objetivo vendria a ser en mayor parte
estudiantes cuyas edades estdn comprendidas entre
los 19 y 27 afios del Campus de Terrassa.

El uso del internet y las redes sociales es un
gran campo donde incidir, ya que en lo que refiere
a estar conectados a internet, segln una encuesta
realizada a la juventud de Barcelona en 2020
(EJOB2020), mas del 99% de los jévenes con
edades comprendidas entre los 16 y 34 afios vive
en un hogar con acceso a internet y con respecto a
las redes sociales, los estudiantes son los que
ocupan el primer puesto, siendo un 92,7% en
comparacion con otros jévenes que trabajan, o que
no estudian ni trabajan. Ademas, aproximadamente
el 90% de jovenes, hacen un uso de mensajeria
instantdnea o de las redes sociales a diario.[81]

Es por ello, por lo que las vias de comunicacion
a incidir seran las redes sociales prestando especial
atencion a Instragam y Twitter sin dejar de lado el
correo institucional que siempre funciona como via
segura de comunicacion para los estudiantes del
Campus de Terrassa. Estas vias permiten difundir

material grafico acompafiado de un texto que lo
apoye.

Aparte, se propone que la duraciéon de la
campafia sea de cuatro afos, haciendo mayor
hincapié en los inicios de curso, para dar a conocer
a los estudiantes de nuevo acceso la iniciativa y
fomentar su participacion a lo largo de sus estudios.
La duracion es de cuatro afios, porque es el mismo
intervalo de tiempo que se estipula para la
amortizacién de la maquinaria a adquirir. Una vez
esta esté amortizada la campafia podria seguir
activa, pero en caso de que no se llevara a cabo, no
se podria asegurar la subsistencia del proyecto, ya
que sin la participacion de los estudiantes o
profesorado no tendria sentido alguno llevar a cabo
la inversion inicial.

Ademds de tener su mayor relevancia en los
inicios de cursos, esta actividad deberia estar
presente en dias sefialados como el dia de la tierra
o del reciclaje para dar mayor visibilidad a la
iniciativa y por tanto al proyecto. Ademads, se pueden
ayudar de carteles que lo promocionen dentro del
campus, Stands en los que se presenten los
productos y el camino a seguir o incluso en jornadas
de puertas abiertas, donde el estudiante forme parte
de la experiencia y vea el compromiso de la
institucion por el cuidado del planeta, apostando por
la economia circular y priorizando asi la reduccién
de los residuos plasticos.

Como eslogan para poner en marcha la
iniciativa se escogid “Cierro el ciclo, yo reciclo”,
aunque se estudiaron otras ideas como:

Pon iniciativa y se la diferencia
Recicla el plastico y detén lo drastico
Una nueva vida estd en tus manos

Estas ideas se descartaron porque no dejaban
el mensaje tan claro como la opcién elegida, que
transmitia un mensaje mas potente y uno de los
valores fundamental del proyecto, cerrar el ciclo de
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vida de los residuos plasticos dandoles una vida para
que no acaben en vertederos colapsados o
incinerandose. Ademas, al estar en primera persona,
aporta un valor afadido, pues se lleva a lo personal
e incita a la accion de transformar td mismo el
residuo y también refleja el contexto de reciclaje
para que el que se va a utilizar.

Para la difusién tanto en redes sociales como
en medios de comunicacién de la UPC, se han
desarrollado una serie de imagenes como ejemplos
(Figura 73, Figura 74, y Figura 75) de
publicaciones y unos mockups con el fin de reflejar
como se podrian llevar a cabo publicaciones por
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estas vias para dar a conocer la red de disefio
colaborativa y fomentar el interés y participacion
(Figura 71, Figura 72).

Todo esto sin olvidar que el canal de difusion
boca a boca es el que jugaria uno de los papeles
fundamentales una vez los estudiantes participen
por primera vez, ya que el set de productos se
plantea para dar visibilidad al aprovechamiento del
plastico reciclado e incitar a todo el entorno a formar
parte de la red, haciendo que los alumnos tomen
partido en la campaiia y aprendan las repercusiones
que tiene el problema de los residuos plasticos sobre
el planeta.
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Figura 71. Mockup de publicacién en Instagram.
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Figura 72. Mockup de publicacién en Twitter.
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Figura 73. Propuesta 1. Campafia de difusion.
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Figura 74. Propuesta 2. Campafia de difusion.

Figura 75. Propuesta 3. Campafia de difusion.
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1. ANALISIS DE COSTES

Para llevar a cabo el andlisis de costes, hay que
tener en cuenta los costes derivados del material, de
la fabricacion y de los recursos humanos
necesarios.

En este apartado, se explicara cada variante lo
mas acercada a la realidad posible, sirviendo como
orientacion del presupuesto necesario para llevar a
cabo la propuesta y su viabilidad.

Los gastos relativos al material son nulos, dado
que es el propio estudiante el que llevaria sus
residuos plasticos.

De cara a los costes de fabricacion y teniendo
en cuenta el proceso al que se someterd el residuo
plastico, se debe contar tanto con una trituradora
Como con una inyectora para poder llevarlo a cabo.
Por lo que se llevardn a cabo una serie de cdlculos
que nos permitiran conocer la viabilidad de la
inversion para adquirir estas maquinas (Tabla 14).

Teniendo como referencia el nidmero de
estudiantes de primera matriculacion del Campus de
Terrassa, que ronda los 700 alumnos en el afio
2020-2021 [82], se puede estimar cuanto tiempo
serd necesario para fabricar un set de productos
destinado cada estudiante de primera matriculacion.
El tiempo para fabricar 2 sets de productos (ya que
en un ciclo de molde contariamos con dos sets)
ronda 1 hora, lo que llevaria que en
aproximadamente 43 dias laborables se pudiera
completar el objetivo. Para reducir esta labor, se
podria optimizar el tiempo y triturar a la vez que se
inyecta o enfria el molde, quedando limitado el
tiempo a la duracién de cada ciclo de inyeccion y
desmoldado de pieza dando un total de 45 minutos
aproximadamente lo que llevaria a conseguir el
objetivo en 33 dias.

Tal y como se muestra en la Tabla 7 y Tabla 8,
el precio de la trituradora e inyectora es de 1100€
y 350€ respectivamente. Aparte de estos valores, se

ha estimado un periodo de 4 afios para su
amortizacién, un 20% derivado a gastos de
mantenimiento y un total de 200 dias laborables al
afio dando un total de costes de fabricacion de
1.715,00 € anuales como se ve en la Tabla 14.

Para los costes relacionados con los recursos
humanos, se ha considerado la necesidad de contar
con un técnico encargado de controlar y explicar el
funcionamiento de la maquinaria y la finalidad de la
red de disefio colaborativa para que los estudiantes
la puedan llevar a cabo de manera auténoma con
una jornada laboral de 1,5 horas diarias.

Los costes estimados de recursos humanos
son de 3.757,05 € anuales, ya que se ofrece un
salario base de 9,00€ la hora y los costes
adicionales de cargas sociales que equivalen a un
37,5% del salario anual, [83] véase la Tabla 15.

Todo esto se resume en la necesidad de un
presupuesto industrial de 5.472,05 € anuales,
resultado de la suma de los costes de recursos
humanos y fabricacion teniendo en cuenta que la
UPC no generaria un beneficio econdmico directo
con la realizacion de este proyecto Tabla 16.

Por (ltimo, para calcular lo que le costaria a la
universidad fabricar cada set, se plantea la
fabricacién con una duracién de 1 hora y con el
tiempo optimizado de 45 minutos, dando un valor
de 1,71 € y 1,28 € respectivamente.
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Tabla 14. Costes de fabricacion.

Maquinaria Trituradora Inyectora Molde

Precio de adquisicion 1.100,00 € 350,00 € 3.000,00 €
Amortizacién (afios) 4 4 4
Horas anuales de funcionamiento 400 800 800
Vida util (horas) 1600 3200 3200
Amortizacién (€/horas) 0,69 € 0,11€ 0,94 €
Mantenimiento 0,138 € 0,022€ 0188 €

Consumo 2,2 0,8 -

Coste del kW/h 025¢€ 025¢€ -

Energia consumida 055¢€ 0,20 € -
Coste del puesto de trabajo (h) 1,38 € 0,33 € 1,13 €
Coste del puesto de trabajo (afios) 550,00 € 265,00 € 900,00 €
Total 1.715,00 €

Tabla 15. Costes de recursos humanos.
Coste Recursos Humanos Operario

Salario base (€/h) 9,00 €

Sueldo Base Horas trabajadas 300

Coste anual 2.700,00 €

SS (28%) 756,00 €

. Accidentes de trabajo (7,6 %) 205,20 €

Carzg:;'sstz)a les Seguro de desempleo (2,35%) 63,45 €

Fondo de garantia salarial (0,20%) 5,40 €

Responsabilidad civil (1%) 27,00 €

Coste total anual 3.757,05 €

Tabla 16. Presupuesto industrial.
Presupuesto industrial
Costes de fabricacion | Coste de recursos humanos | Beneficio industrial TOTAL

1.715,00 € |

3.757,05 € |

5.472,05 €




Tabla 17. Precio por set de productos.

Con una duracién de 1h

Con una duracién de 45 min

Total de sets
Coste por set

3200
1,71€

4267
1,286
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8. CONCLUSIONES

Tras el proceso de investigacion llevado a cabo
y las encuestas a los estudiantes, se reforzd la teoria
de la importancia de la gente joven frente a la lucha
de los residuos plasticos, asi como el papel
fundamental que juegan, en la que afecta tanto la
actitud como el estilo de vida.

Es por esto, por lo que el proyecto se centrd en
estudiantes, concretamente del Campus de Terrassa
para llevar a cabo un movimiento de reciclaje y
concienciacion a través de una participacion
colectiva.

En relacion con los objetivos y la hipétesis del
proyecto, se demuestra como se podria movilizar a
la comunidad universitaria para mejorar la gestién
de los residuos plasticos que se generan tanto
dentro como fuera del entorno educativo con la
creacion de distintos elementos simbdlicos que
acompafien al estudiante en su dia a dia como es el
llavero, un marcapdginas y la cubierta de la cdmara
web.

Ademds, es una propuesta universal en la que
puede participar cualquier tipo de estudiante,
involucrando asi a toda la comunidad universitaria
del Campus de Terrassa en una iniciativa pro-
ambiental y cumpliendo con todos los objetivos
especificos propuestos al inicio del proyecto.

El trasfondo de este proyecto esta en toda la
experiencia vivida por el usuario y el impacto que
ésta le generaria acerca de los residuos plasticos,
pudiendo transformar lo que consideraba un residuo
en un objeto de valor. Es por esto, por lo que se
planted que el recorrido fuera lo mds auténomo
posible para que cada estudiante pudiera moldear
Su propia experiencia y esto sirviera como
motivacion para generar futuros productos
sostenibles con el medio ambiente.

A pesar de que la inversidn anual por parte de
del campus debe ser de 5.739,05 € y que el

beneficio econémico es nulo, porque inicialmente no
se plantea que el estudiante pague por la obtencién
de la pieza, los valores que este aporta a la
comunidad y por tanto al medio ambiente son
incalculables.

De cualquier modo, teniendo en cuenta la
cantidad de estudiantes de primera matriculacion
dentro del campus y la campafia que se llevaria a
cabo para captar la participacién de la mayor parte
de ellos, el coste de cada set de productos estaria
sobre los 1,35 €, un valor bastante asequible que
podria estar al alcance de los estudiantes si en un
futuro se quisiera obtener algln tipo de beneficio
por el aprovechamiento de los residuos, respaldando
esta accion con las encuestas en las que 98,98%
de los estudiantes pagaria por un objeto de pldstico
reciclado y aparte se llevaria la experiencia y los
conocimientos tecnoldgicos.

Como propuestas futuras, se podria plantear la
adquisicion de mds maquinas del tipo Precious
Plastic para que la red de disefio crezca aun mas y
con ella la posibilidad de fabricar mobiliario u otro
tipo de elementos Utiles dentro del campus. Ademas,
se podria estudiar una posible colaboracion con el
ayuntamiento para que no Sse gestionaran
Unicamente residuos de los estudiantes del Campus,
y que el mismo pueblo ayudara a la recopilacién del
material dotando al a universidad de la materia
prima suficiente para disponer de un set de
productos para cada estudiante de nuevo acceso al
inicio de curso. Otra posibilidad seria dar visibilidad
al proyecto fuera del dmbito estudiantil en busca de
empresas que pudieran colaborar con la fabricacion
de piezas, ya que con las maquinas de Precious
Plastic no permiten mucha libertad de disefio y el
proceso es bastante lento.

Para concluir, este proyecto busca crear un
vinculo entre la sociedad y el medio ambiente, donde
la experiencia y el conocimiento jueguen un papel
fundamental concienciando a la poblacién sobre la
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problematica de los residuos pldsticos. Un problema
que con trabajo en equipo, empatia y cuidado se
podria llevar mejor, aportando una vision de futuro
y valores a los estudiantes que se agradeceran al
pasar los afios.
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