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Resumen

La investigacion aborda el disefio de un contenedor para la recopilacion de ropa de segunda
mano, con el proposito de contrarrestar el impacto negativo en el medio ambiente provocado
por la industria textil. Se emplea una metodologia descriptiva y un enfoque cuantitativo para
evaluar los costos de fabricacion del contenedor, respondiendo asi a las crecientes
preocupaciones sobre los desechos generados por esta industria. El disefio del contenedor tiene
como objetivo principal facilitar tanto la donacion como la recoleccion de prendas usadas,
fomentando la reutilizacion y reduciendo la cantidad de ropa que termina en vertederos y
rellenos sanitarios. Se concluye con la elaboracion del disefio del contenedor y una estimacion
de sus costos, ofreciendo una solucion concreta para abordar los desafios ambientales y sociales
asociados con la produccion textil. Este enfoque contribuye significativamente a mitigar el

impacto ambiental y a promover précticas mas sostenibles en la industria de la moda.

Palabras clave: diseno, contenedor, industria textil, donacion de ropa, costos.



Abstract

The research addresses the design of a container for the collection of second-hand clothing,
with the purpose of counteracting the negative impact on the environment caused by the textile
industry. A descriptive methodology and quantitative approach are used to evaluate container
manufacturing costs, thus responding to growing concerns about waste generated by this
industry. The main objective of the container design is to facilitate both the donation and
collection of used clothing, encouraging reuse and reducing the amount of clothing that ends
up in landfills and landfills. It concludes with the development of the container design and an
estimate of its costs, offering a concrete solution to address the environmental and social
challenges associated with textile production. This approach significantly contributes to
mitigating environmental impact and promoting more sustainable practices in the fashion

industry.
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Introduccion

La industria textil en Colombia genera toneladas de residuos cada afio, en Bogota durante
el afio 2021 segun indico la UAESP se generaron 147,000 toneladas de residuos textiles en el
relleno de Dofia Juana y en Latinoamérica continua siendo una economia lineal, se venden las
prendas y el consumidor final es quien decide su utilidad con el paso del tiempo. En algunos
paises de Europa es cada vez mas comun que esta economia sea circular, es decir se venden las
prendas y el consumidor final tiene la opcion de regresarlas una vez termine su uso para que se
pueda determinar si pueden ser vendidas como ropa de segunda mano o convertirlas en residuos

textiles para ser aprovechados o transformados.

Lorenzo Velasquez, director de innovacidon de Inexmoda, explica que la sostenibilidad es
clave y en el sector se asocia con la economia circular, pues una de las grandes apuestas de
Inexmoda es que esta industria pase de cadenas de valor completamente lineales a circulares,
con el fin de poder cerrar el ciclo en los procesos de transformacion y produccion. (Semana,

2019, parr 3).

En ese sentido, las empresas Colombianas cada afio trabajan para lograr el modelo de las
tres erres reducir, reciclar y reutilizar, de esta manera disminuir el impacto negativo que
conlleva al medio ambiente la industria textil, tal es asi que durante el afio 2022 la secretaria
de ambiente con la cadmara de comercio de Bogota y Fenalco comenzaron una estrategia
denominada Red Moda Circular la cual se enfoca en reducir los residuos textiles y el consumo
de recursos naturales para su elaboracion impartiendo cursos y acompafiamiento a empresarios

interesados en participar de la iniciativa (Ramirez, 2022).

Entendiendo que cada vez se generan mas estrategias para reducir el impacto de la industria
de lamoda en el medio ambiente este proyecto fue pensado para facilitar la donacion de prendas
por parte de los ciudadanos del comun, pues actualmente existen programas que reciben la ropa
pero no son de facil acceso ni transportacion, con los contenedores ubicados en puntos
estratégicos de la ciudad se buscara incentivar y promocionar la donacion de ropa, para que no

llegue a la basura y asi pueda ser aprovechada o tener una segunda vida util.



1 Problema de investigacion

1.1 Antecedentes del problema

A continuacion, se hablard sobre los antecedentes que por su similitud con el objeto de
estudio se tomaron en cuenta para el desarrollo del proyecto, por lo cual se analizaron tres
ubicaciones geograficas en la investigacion de los documentos, a nivel internacional, nacional

y local.

A nivel internacional se encontrd una iniciativa nacida en Espafia llamada 'Cadena de ropa
solidaria', la cual se enfoca en la creacion de tiendas de ropa de segunda mano para desarrollar
habilidades laborales practicas. Esta iniciativa también incluye la instalacién de contenedores
de donacion en tiendas Zara y el servicio gratuito de recoleccion de ropa donada por Seur.
Permanece en curso y a lo largo de su existencia ha logrado establecer mas de 500 puestos de

trabajo. Ademas, se financia a través del sector privado, lo que asegura su viabilidad (Seres,

2023).

Por otro lado, se encontrd una tesis de pregrado de la universidad de Zaragoza, Espana la
cual habla sobre el comportamiento del consumidor responsable, centrdndose especialmente
en el perfil del consumidor de ropa de segunda mano, de esta manera es posible conocer los
problemas ambientales presentes en el mercado textil y la exploracion de nuevos nichos de

mercado a partir del consumo responsable.

Como parte del proyecto se desarroll6 un cuestionario compuesto por 18 preguntas cerradas
con respuesta unica y multiple, extraidas de otros proyectos académicos y del propio proceso
de preparacion, y divididas en varios bloques. Se encontr6 que las mas preocupadas por estos
temas son las mujeres jovenes de 18 a 25 afios, el 97% del total de la muestra, se preocupa por
el medio ambiente, mientras que una minoria que representa el 3% del total de la muestra

admite que no le importa (Aibar, 2020).

Y para finalizar con los antecedentes internacionales, se encontr6 un articulo que habla sobre
el consumo colaborativo, donde las personas se organizan voluntariamente para crear un valor

en comun, una economia directa y distribuida, durante el documento se tratan temas como la
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confluencia de factores, la sociedad colaborativa, los inversores e incluso ofrece una guia para

emprender en este movimiento (Leaners Magazine, 2015).

A nivel nacional los estudios relacionados con el manejo que se les da a residuos textiles
posconsumo o ropa usada se encuentran en documentos como la tesis de grado titulada
“Prototipo de Cojin Ergondémico a Base de la Reutilizacion de los Desechos Textiles” de la
universidad de Santander, en la cual se plantea el disefio de un cojin ergondémico a base de
desechos textiles, la metodologia utilizada fue la aplicacion de una encuesta para conocer qué
tan factible seria el proyecto y quienes estarian dispuestos a comprarlo, se utilizaron diagramas
de flujo con el disefio del cojin, los resultados fueron que el proyecto seria viable en el mercado
y que se reduciria la contaminacién por residuos textiles dandoles una segunda vida util

(Solano, 2022).

También se encontr6 un trabajo de grado titulado “Preparacion y caracterizacion de Carbon
activado obtenido a partir de residuos textiles de mezclilla” de la universidad nacional, la
metodologia utilizada fue la recoleccion de prendas compuestas por este material, luego se
deben lavar repetidas veces para asegurar su confiabilidad al momento de ser analizado el
material, se debe triturar cada prenda y estos residuos son llevados al laboratorio para su
estudio, en los resultados se demostro el posible uso de residuos textiles de mezclilla para

obtener carbones activados (Vanegas, 2021).

Y para finalizar los antecedentes nacionales se encontrd una tesis de la universidad de los
Andes titulada “Aporte a la economia circular de la industria de la moda en Colombia, a partir
del analisis de la generacion de residuos, usos actuales y posibles alternativas de manejo” en la
cual se plantea la problemadtica actual, estadisticas de Colombia sobre estos residuos y como
esta industria sigue siendo lineal, en las conclusiones se detalla como debe ser educado el
consumidor para retornar las prendar y que se transforme en una industria circular sostenible

(Quintero, 2022).

A continuacion a nivel local es importante destacar que el repositorio de la Uniagustiniana
no cuenta con trabajos anteriores relacionados con la donacion de ropa o el disefio de
contenedores, por lo cual se optd por trabajos relacionados con el disefio , el primero es el
“Estudio de pre factibilidad para el disefio y comercializacion de recipientes de

almacenamiento para oxigeno medicinal en hospitales en la ciudad de Bogota” donde
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investigan una alternativa hacia el disefio, proceso y producto de un recipiente para el
almacenamiento de oxigeno medicinal, utilizando metodologias como el estudio de materiales
y procesos, con el fin de reducir costos de logistica y mantenimiento, como resultado se
encontr6 viable para su desarrollo en el mercado de la salud con un 6ptimo presupuesto ( Daza

y Ospina, 2019).

El segundo es el “Estudio de prefactibilidad para el disefio, construccién de prototipo
maquina para confeccionar cortinas de cabello destinadas a pacientes oncoldgicos, un proyecto
de ingenieria inclusiva” que trata sobre el disefio de un prototipo de maquina que hace nudos
con cabello sobre hilo para crear cortinas de cabello, que se podrian usar como pelucas para
pacientes con cancer. El estudio se basa en una encuesta a mujeres con cancer y en
conocimientos de ingenieria mecanica y mecatronica. El prototipo usa pinzas, Arduino y una

lista de ejecucion para automatizar el proceso de hacer los nudos (Pulido, 2017).

Y por ultimo esta el “Estudio de Prefactibilidad para el disefio y comercializacion de una
silla de ruedas ideal para la poblacion discapacitada” que consiste en el disefo y
comercializacion de una silla de ruedas para la poblacion discapacitada, teniendo en cuenta sus
necesidades y preferencias. Se realiza un estudio de mercado, técnico y financiero para evaluar
la viabilidad econdémica del producto. Se aplica la ingenieria industrial para el desarrollo del
disefio, los célculos, el disefio de planta y otras herramientas. Se utiliza el método de
investigacion proyectivo y se elabora una encuesta para conocer la situacion de la poblacion

discapacitada en Bogota (Mufioz y Séanchez, 2020).

1.2 Descripcion del problema

La industria textil es reconocida como una de las fuentes mds significativas de
contaminacion ambiental, como se evidencia en la figura 1 es la segunda industria mas
contaminante, pues de 100.000 millones de prendas que se fabrican al afo solo el 25% son
reutilizadas, el otro 75% termina en rellenos sanitarios, ademas es una industria que consume

miles de litros de agua al afio para su sostenimiento.
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I EL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LA INDUSTRIA TEXTIL

7 i e

-

100.000 2 8% 20% 387.000 10.000
millones de industria mas de las De las aguas millonas de litros de agua,
prendas contaminante del emisiones de residuales, por litros. se necesitan
producidas al afo. planeta co2. las sustancias Consumo de para producir
EI75% acabaenel  pordetrasdela 850 millones quimicas agua anual en 1kilode
vertederoy el 25% industria de toneladas utilizadas en la la produccién algoddn
son reutilizadas petrolera anuales produccion textil

Figura 1. El impacto medioambiental de la industria textil. Medina (2019).

La produccién de moda répida y el consumo desmedido han aumentado este problema, ya
que la ropa se desecha a un ritmo alarmante, a menudo en buen estado y aun utilizable. Se ha
venido abordando este problema con diferentes estrategias, en el contexto nacional, se estan
gestando cada vez mas iniciativas destinadas a mitigar el impacto ecoldgico de esta industria,
por ejemplo El minuto de Dios cuenta con un banco de ropa donde reciben donaciones y ellos
se encargan de caracterizar la ropa, lavarla y empacarla, la que se encuentra en buen estado es
donada a fundaciones que requieren apoyo, pero esta no contempla el uso de contenedores de
recoleccion, estrategia que de localizarse en lugares especificos, puede ayudar a minimizar la
cantidad de prendas de vestir que se botan a la basura y de esa forma reducir los impactos

ambientales negativos.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos hasta ahora implementados, el vertedero de Dofia
Juana contintia recibiendo toneladas de ropa desechada contribuyendo al colapso de un
vertedero que ya se encuentra al limite de su capacidad por personas que, en muchos casos, no
estan al tanto de estas valiosas iniciativas o enfrentan dificultades para acceder a ellas como la

falta de transporte adecuado o la distancia a los puntos de recoleccion.

A continuacion, se presenta el arbol de problemas para su mejor comprension.



EFECTO 2

Millones de prendas en
circulacion al afio sin
conocimiento de como
reutilizarlas

EFECTO 3

Las prendas terminan en
el relleno de Dofia Juana
cuando podrian haber sido
reutilizadas

EFECTO 1 LS~
. i Falta de interés debido a la
Contaminacion de las aguas dificultad para donar la ropa
residuales, convirtiéndose
en la segunda industria mas
contaminante
Contaminacion de la
industria textil
CAUSAT CAUSA 4
En promedio 387.000 Pocos contenedores existentes
millones de litros de agua para la recoleccién de ropa

al afio en consumo para la
produccion textif

CAUSA 3

Poca informacion o
publicidad sobre programas
de donacion de ropa

CAUSA 2

Es muy comtin la moda
rdpida y aun se utiliza la
economia lineal

Figura 2. Arbol de problemas. Elaboracién propia (2023).

1.3 Pregunta de investigacion

13

(Qué caracteristicas debe tener un contenedor destinado a la recoleccion de ropa de segunda

mano y cuales son los costos asociados a su construccion en el sector de Bogota?
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2 Objetivos

2.1 Objetivo general

Disenar un contenedor destinado a la recoleccion de ropa de segunda con el fin de reducir el

impacto ambiental negativo en la ciudad de Bogota.

2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar desechos textiles domiciliarios en términos de forma, volumen y peso.
2. Establecer los requerimientos técnicos para el disefio y fabricacion de contenedores de
almacenamiento de ropa usada.

3. Determinar los costos requeridos para el disefio y la fabricacion de contenedores.
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3 Justificacion

Debido a sus efectos perjudiciales en el medio ambiente y la sociedad, la industria textil se
ha convertido en un motivo de creciente preocupacion. Este proyecto analizard la razon detras
de un proyecto enfocado en la fabricacion de contenedores para la recoleccion de ropa de
segunda mano, asi como su impacto en la economia y la sociedad en general. En primer lugar,
es crucial senalar que la industria textil es una de las mas daiiinas a nivel mundial. Esta industria
consumié 175 millones de toneladas de materias primas en 2020, contribuyendo
significativamente al cambio climatico, segiin datos de la Agencia Europea de Medio Ambiente
(AEMA). Los ingenieros industriales pueden ayudar a encontrar soluciones para reducir las
implicaciones ambientales y optimizar los procesos de produccion. Ademads, como una de las
principales consumidoras de agua y suelo, la industria textil aumenta los costos de produccion.
Los ingenieros industriales pueden ayudar a mejorar la produccion para que sea mas eficiente

y sostenible.

La industria textil representa el 10% de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero. La moda rapida, también conocida como "fast fashion", empeora la situacion al
producir una gran cantidad de productos desperdiciados. La economia se ve afectada
negativamente como resultado del desperdicio de recursos. Al fomentar la reutilizacion y el
reciclaje de prendas, la creacion de contenedores para la recoleccion de ropa de segunda mano

podria abordar este problema (Coloma, 2020).

A nivel social, este plan beneficiaria a varios grupos. Los donantes de ropa usada reducirian
la demanda de productos nuevos, lo que reduciria la presion sobre los recursos naturales.
Ademas, las personas con ingresos limitados tendrian acceso a ropa de alta calidad a un precio
razonable, lo que mejoraria su calidad de vida. La creacion y la distribucion de estos
contenedores generaria empleos locales, lo que impulsa el crecimiento econdmico de las
comunidades. En pocas palabras, la fabricacion de contenedores para la recoleccion de ropa de
segunda mano ofrece una solucion a los problemas ambientales, econdémicos y sociales que
enfrentan los negocios de ropa. Al sugerir mejoras en los procesos de produccion y reducir la
huella ecoldgica, los ingenieros industriales son esenciales para su implementacion. Al
promover la sostenibilidad y la equidad social, esta iniciativa tiene el potencial de beneficiar a

la sociedad en general.
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4 Marco de referencia

4.1 Marco tedrico
Diseiio.

Es un conjunto de acciones y trabajos de produccion que proyectan y producen objetos y
otros componentes con diferentes materiales para llevar a cabo una accion o una idea. El
término proviene de la actividad creativa de proyeccion de distintos elementos como
objetos, imagenes, tipografias, logotipos, etc. con la representacion grafica de algin objeto
o elemento que servird de modelo y guia para su realizacion. En otros casos, se entiende
como la morfologia que asume en la realidad la representacion de lo disefiado. teniendo en
cuenta que es tanto el proceso como el resultado final ya materializado (Ramos, Lopez,

Zafra, Revueltas, Valdez, y Barcenas, 2012).

Teoria de costos

Los costos de produccion abarcan todos los gastos relacionados con cualquier actividad
productiva destinada a ofrecer un servicio o fabricar un producto. Dependiendo del nivel de
demanda, es decir, la cantidad de productos fabricados o servicios prestados, estos costos
pueden dividirse en fijos y variables. Los gastos incluidos incluyen materias primas,
salarios, uso y mantenimiento de maquinaria, costos logisticos e impuestos. Para determinar
el precio final de su oferta, una empresa debe considerar los costos de produccion teniendo
en cuenta factores como rentabilidad, margen de contribuciéon y punto de equilibrio.

(TOTVS LATAM, 2023).

Presupuesto

Un presupuesto es una herramienta esencial para planificar las finanzas personales de
cualquier individuo, ya que permite registrar tanto los ingresos como los gastos de manera
organizada. Su principal tarea es establecer los habitos de consumo. Para elaborarlo de
manera efectiva, es fundamental determinar minuciosamente de donde proviene el dinero y

en qué se esta gastando.

Es recomendable que la organizacion registre todos sus ingresos mensuales, como el
sueldo, los ingresos de la empresa o las inversiones, asi como todos los gastos mensuales,

como almuerzos, transporte, entretenimiento y otros. Esta informacidon proporciona una
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vision clara de los ingresos y gastos, lo que permite crear un plan de ahorro anticipado.

(Scotiabank Colpatria, 2024).

Matriz QFD.

El Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD) es una herramienta utilizada por las
organizaciones para comprender las necesidades de sus clientes y generar soluciones
innovadoras que las satisfagan. Con el objetivo de maximizar la oferta de valor, las empresas
buscan mejorar constantemente sus productos y servicios. QFD implica transmitir los
atributos de calidad demandados por los clientes a través de los procesos organizacionales,
de manera que cada uno pueda contribuir al aseguramiento de estas caracteristicas. Es una
herramienta integral que ayuda a las empresas a alinear sus procesos internos con las
necesidades y expectativas del cliente, lo que resulta en una mejora continua de la calidad y

en una mayor satisfaccion del cliente (Tamayo y Gonzélez, 2004, pp. 2-3).

La matriz de calidad es una herramienta que sintetiza y organiza claramente los
Requisitos del Cliente (RC) y las Caracteristicas Técnicas (CT) en una tnica figura, junto
con otras variables relevantes para el disefio del producto. (Yacuzzi y Martin, 2002, pp 14-
15).

Los pasos para construir la matriz son los siguientes:

e Obtener los datos para los RC, agrupandolos jerarquicamente en funcion de la
importancia que los clientes les otorgan. Se pueden obtener de encuestas, quejas de
clientes, investigacion de mercado y entrevistas individuales y grupales.

e Agrupar los datos de los clientes, utilizando métodos como el diagrama de afinidad o
categorias estandar como las definidas por Garvin.

e Asignar prioridades a los RC, orientando al industrial sobre qué aspectos del disefio son
mas importantes para los clientes, utilizando encuestas o métodos como el de Kano.

e Hacer una lista de las CT necesarias para cumplir con los RC, siguiendo procedimientos
similares a los del punto 1.

e Agrupar las CT en un diagrama jerarquico, utilizando diagramas de afinidad o esquemas
jerarquicos existentes.

o Establecer relaciones entre las dimensiones RC y CT, utilizando simbolos especificos
para indicar la intensidad de la relacidon entre caracteristicas técnicas y requisitos del

cliente.
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e Determinar relaciones entre las CT, considerando posibles conflictos entre
caracteristicas técnicas y obteniendo una perspectiva mas integral del producto.

e Ingresar la evaluacion del producto en el mercado, comparandolo con productos de la
competencia y ponderando las evaluaciones segun la prioridad asignada por los clientes.

e Desarrollar medidas objetivas para cada CT, seguidas de la comparacion con productos
de la competencia.

o Establecer objetivos para cada CT, considerando aspectos técnicos, demandas de los
clientes y competencia.

e Seleccionar las CT que requieren atencién urgente, basandose en la importancia
asignada por los clientes, atractivo del producto y otros criterios, utilizando la fila de

ponderacion total como referencia técnica.

Materiales.

Para la seleccion de materiales en un disefio, es fundamental elaborar una lista exhaustiva
de posibles materiales. El proceso inicia con la creacion de una lista inicial de materiales
comunes y luego se procede a recopilar tantos materiales como sea posible. Es crucial
considerar cuidadosamente los atributos relevantes para el disefio, tales como las
propiedades mecanicas, térmicas y eléctricas del material, asi como la facilidad de obtencion
y el costo de fabricacion y materias primas. También es esencial tener en cuenta los limites
de propiedad, que establecen los rangos para los atributos deseados. Estos datos se recopilan
con el fin de descartar los materiales que no cumplan con los requisitos economicos y de

rendimiento para el disefio (Axsom y Sahota, 2023).

Economia circular y lineal.

La economia circular es un modelo econémico y productivo caracterizado por la
sostenibilidad, el ahorro de recursos y energia. En una economia circular, los bienes se
producen, se consumen, se reciclan, se procesan nuevamente y se vuelven a consumir,

entrando en un ciclo continuo hasta que cumplen con su vida util (Sanchez, 2020).

Por otro lado, la economia lineal representa el modelo econdmico tradicional en el que se
extraen materias primas para la fabricacion de productos. Estos productos son adquiridos
por el mercado, utilizados y finalmente desechados cuando se vuelven obsoletos, marcando
el final de su ciclo de vida y dando comienzo a otro en el que se reemplazan por nuevas

versiones mas modernas (Reto directivo, 2021).
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Su principal diferencia consiste en que la economia lineal esta basada principalmente en
el beneficio econdmico y en un modelo de consumo rapido por el contrario la economia
circular pretende generar un modelo sostenible y duradero en el tiempo reduciendo al

maximo posible los desechos (Santaella, 2022).

La mayoria de las empresas en América Latina se rigen bajo el modelo de economia
lineal, su sistema productivo consiste en producir, consumir y desechar, lo que claramente
es contaminante e incita al consumo masivo sin responsabilidad ambiental ya que las
materias primas extraidas son utilizadas una sola vez sin llegar a ser aprovechadas en su
totalidad.

En la siguiente imagen se puede observar un esquema del proceso productivo de ambas

economias.

Economia lineal

!\ 'I o
m
|/

Extraer Producir Consumir Desechar

Economia circular

Reducir

an2d
FUAS
£
ﬂa%
Zar

Figura 3. Economia lineal y circular. Santander (2021).

4.2 Marco conceptual
Residuos textiles.
Los residuos textiles son principalmente ropa desechada, pero también pueden incluir
muebles, alfombras, sédbanas, toallas y zapatos, requieren un proceso con alto grado de
dificultad para su reciclaje por lo que el nivel de contaminaciéon es de gran magnitud

(Okdiario, 2021)
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Ropa Usada.

La ropa que ha sido usada por otra persona y que finalmente decidié donarla, regalarla o
venderla se conoce como ropa usada. También se conoce como ropa vintage. Existe ropa
usada de alta calidad y en perfecto estado que puede durar mucho mas de lo que dura una

prenda nueva fabricada bajo el paradigma "fast fashion" (Gonzalez, 2021).

Contenedor.

Un contenedor es un recipiente estindar de tamafio a convenir que se utiliza para
almacenar, transportar y descargar mercancias. Los contenedores pueden estar fabricados
en diferentes materiales, como metal, plastico o madera, y disponer de dispositivos que

faciliten su manipulacion (Pérez y Merino, 2011).

Recoleccion de ropa.

La recoleccion de prendas es el proceso de reunir estos productos no deseados en puntos
estratégicos con la intencion de darles un nuevo uso. Este proceso puede tener varios
propositos, tales como reutilizar, reciclar, donar a quienes lo necesitan o, en su defecto,

comercializar a precios bajos (Garrett, 2022).

Residuos Solidos.

Los residuos solidos son materia solida que se desecha después de haber cumplido su
funcion o propdsito original. Estos desechos pueden procesarse, enviarse a vertederos
después de ser eliminados o reciclarse para su reutilizacion, pueden categorizarse en dos

grupos grandes, residuos solidos peligrosos y residuos no peligrosos (Sanchez, 2020).

Reutilizacion.

La reutilizacién es una actividad que consiste en reaprovechar bienes o productos
desechados, dandoles el mismo o diferente uso al previsto. Esta accion ayuda a minimizar
la cantidad de residuos que se producen y reduce la necesidad de nuevos recursos debido a

que permite dar una segunda vida util antes de ser eliminados (Greenuso).

Diseiio de producto
El disefio de producto es un proceso complejo que abarca desde la investigacion de

mercado inicial hasta la conceptualizacion y creacion del producto final, por lo cual, es
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importante conocer el mercado objetivo y las necesidades del cliente para crear prototipos

que combinen la experiencia del usuario, la funcionalidad, la apariencia y la calidad.

La funcionalidad garantiza que el producto cumpla su propdsito de manera efectiva,
mientras que la estética es esencial para atraer al consumidor. La durabilidad y la
confiabilidad del producto dependen de la calidad de los materiales y del acabado. Ademas,
una experiencia del usuario satisfactoria es esencial para la aceptacion y la lealtad del
consumidor. Dicho lo anterior, el disefio de producto implica la combinacion de creatividad,
investigacion, ingenieria y disefio para crear bienes que satisfagan las necesidades del
consumidor (Cristina Ortega, 2024).

Ergonomia

Como disciplina cientifica, la ergonomia se enfoca en comprender las interacciones entre
los seres humanos y los componentes de un sistema, y como profesion, aplica teorias,
principios, datos y métodos de disefio para optimizar el bienestar humano y el rendimiento
general del sistema. La Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA) define la ergonomia
también como el estudio de como las personas interactuan con sus actividades, equipos,
herramientas y entorno fisico con el objetivo de mejorar la calidad, la productividad, la
seguridad y la salud en el lugar de trabajo. En resumen, el objetivo de la ergonomia es
armonizar las condiciones de trabajo con las capacidades y necesidades humanas para crear
un entorno de trabajo mds seguro, eficiente y saludable. (Asociacion Internacional de

Ergonomia, 2001).

Resistencia de materiales

La resistencia de los materiales se enfoca en el andlisis del comportamiento de los sélidos
ante diferentes cargas. La investigacion y comprension de las complejas interacciones entre
las fuerzas externas aplicadas a un material, sus efectos internos y las deformaciones que
causan en la estructura del material son su principal objetivo. La ingenieria y el disefio
dependen de esta disciplina para calcular y predecir como los materiales responderan a
diferentes condiciones de carga, lo que es esencial para garantizar la integridad y la
seguridad de las estructuras y componentes en una amplia gama de aplicaciones, desde la
construccion de edificios hasta el disefio de vehiculos y maquinaria. Ademas, la resistencia
de los materiales es esencial para el desarrollo de nuevos materiales y tecnologias porque
permite a los ingenieros y disefiadores optimizar el rendimiento y la durabilidad de los

productos y sistemas. En resumen, esta area es fundamental en la ingenieria porque brinda
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la comprension y la manipulacion del comportamiento mecanico de los materiales en una

variedad de aplicaciones industriales y tecnoldgicas. (Resistencia de Materiales, 2019).

Calidad

La calidad de un producto o servicio depende de una serie de factores, incluida la
conformidad con las especificaciones técnicas, la experiencia del cliente y la percepcion del
valor. Esto incluye la presentacion, la facilidad de uso, la confiabilidad y la consistencia en
el desempefio a lo largo del tiempo del producto, asi como su funcionalidad y durabilidad.
Ademas, la calidad implica un compromiso continuo con la innovacion y la mejora,
buscando siempre superar las expectativas del cliente y adaptarse a los cambios en el
mercado. En tltima instancia, la calidad no solo se refiere a cumplir con estandares minimos,
sino también a agregar valor a través de caracteristicas adicionales, servicios adicionales y
una atencion al cliente excepcional, lo que contribuye a la competitividad y el éxito a largo

plazo de la empresa en su industria (Asociacion Americana de Psicologia, 2023).

Control de calidad

El control de calidad es esencial para cualquier actividad productiva porque garantiza
que los procesos se lleven a cabo correctamente y que los productos o servicios cumplan
con las normas y objetivos establecidos. Este proceso implica el uso de una serie de
procedimientos, acciones y herramientas destinadas a identificar errores y garantizar que los
productos o servicios cumplan con los estandares de calidad minimos. El control de calidad,
en su mayor parte, implica verificar que un producto o servicio cumpla con los estandares
durante el proceso de fabricacion para reducir la probabilidad de que productos defectuosos
lleguen al mercado. Van desde la planificacion hasta el control y la mejora continua en este
proceso. En resumen, el control de calidad es esencial para mantener niveles dptimos de
calidad en la produccion y garantizar que los productos o servicios cumplan con las
expectativas y requisitos preestablecidos, lo que contribuye al éxito y la competitividad de

la empresa (Qué es el Control de Calidad definicidon y conceptos, 2023).

4.3 Marco legal

A continuacion, se abordara el marco legal que regula el disefio del contenedor para la
recoleccion de ropa de segunda mano. Este analisis comprendera las regulaciones ambientales,
normativas de gestion de residuos y politicas gubernamentales pertinentes para promover

practicas sostenibles en la economia circular.
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Jerarquia | Numero | Ao Titulo Descripcion o alcance
Establece el principio de
accesibilidad universal, significa que
todas las personas,
independientemente de sus

Ley para la capacidades o disc'apacidades, deben
Inclusion de las pgder acceder y qtl}lzar los entornos,
Ley 1618 2013 Personds con bler}es‘ y servicios de manera
Discapacidad qultatlva. Pr.omu.eve el 41seﬁ0
universal, que implica la creacion de
entornos, productos y servicios que
sean utilizables por la mayor cantidad
de personas posible, sin necesidad de
adaptaciones especiales.
Su objetivo principal es prevenir,
controlar y mitigar los impactos
Ley para el ambientales pegativos y garantizar el
procedimiento uso sostenible de los recursos
Ley 1333 2009 sancionatorio natur’flles. La. ley establece‘ la
ambiental y otras autorldafi ambrlental en Colombla la
disposiciones cual varia segln el nivel de gqblemo
y promueve la  participacion
ciudadana en la toma de decisiones
relacionadas con el medio ambiente.
Es una guia técnica que explica las
Quiero saber si |requisitos y pasos para realizar la
existe correcta separacion de los materiales
Decreto 1713 2002 | normatividad en |de residuos no peligrosos en sus
Colombia para los | diferentes tipos de generacion:
residuos textiles. |domestica, industrial, comercial,
institucional y de servicios.
Es una resolucion internacional la
cual es adoptada por la ONU con 17
Agenda 2030 para objeti\{os ligados al’ desarrollo
Resolucién | 2030 | 2015 | el Desarrollo | S0Stenible pero cada pais que desce
Sostenible acogerse podrd bajo su propia

economia, recursos y leyes podra
optar por estrategias para cumplir
dicha resolucion

Nota. Elaboracion propia (2024).
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5  Marco metodolégico

5.1 Tipo de investigacion

La metodologia empleada en el desarrollo del proyecto es de caracter descriptivo, no
experimental, el estudio se basa en un enfoque cuantitativo, y de acuerdo con la secuencia

temporal, se aplico de forma transversal y retrospectiva.

5.2 Variables del Problema
Tabla 2.

Variables e indicadores para el diserio del contenedor

cxzrc.ltil;il;:ggn Indicadores Valores finales ‘25(;:]2
Tamafo Volumen M3 Continua
Resistencia a la corrosidon | Resistencia de polarizacion Rp Continua
Resistencia al agua Impermeabilidad PSI - mm Continua
Costos Moneda Pesos Colombianos | Discreta

Muestra poblacional Tamafio de muestra Numero de personas | Discreta

Nota. En la tabla anterior se encuentran las variables con su respectivo indicador que se tendran en cuenta para el
desarrollo del proyecto. Elaboracion propia (2024).

5.3 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion utilizadas para el desarrollo del proyecto son de origen

primarias y secundarias, se tom6 informacion de fuentes primarias puestas en la web.

5.4 Instrumentos de recoleccion de la informacion

Los instrumentos de recoleccion de datos son matrices de comparacion de informacion,

encuestas y la Casa de Calidad QFD.
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6 Desarrollo y resultados

Para el cumplimiento del objetivo donde se busca caracterizar los desechos textiles
domiciliarios en términos de forma, volumen y peso se llevaron a cabo 3 actividades que
consistieron en el disefio y aplicacion de una encuesta, la medicion y pesaje de prendas de vestir
de diferentes tallas, esto con el fin de establecer el espacio requerido para almacenamiento de

ropa en contenedores, a continuacion, se describe la metodologia empleada para ello.

6.1 Disefio y aplicacion de la encuesta

Para poder determinar el tipo v la cantidad de prendas se aplicd un formulario en el cual se

obtuvieron 266 respuestas. A partir de estas respuestas, se recopilo la siguiente informacion:

e FEdad

= 18 - 25 afios
m 26 - 35 afos
36 - 45 afios

E Mas de 45 afios

Figura 4. Edad de los encuestados. Elaboracion propia (2024).

En el anterior grafico, se observa que el 43% de la muestra corresponde a personas de entre

18 y 25 afos, el 19% esta en el rango de 26 a 35 afios y el 38% tiene mas de 36 afios.

e (Genero

m Mujer

= Hombre

Figura 5. Genero. Elaboracion propia (2024).


https://forms.gle/MoM7C65e8pvXr3fB6
https://forms.gle/MoM7C65e8pvXr3fB6

26

En el anterior grafico se observa que el 58% de la muestra corresponde a mujeres y el otro

42% corresponde a hombres.

e ;Cuadl es la talla de sus prendas de ropa?

H Pequeiia (S - XS)
H Mediana (M - L)

Grande (XL - XXL)

Figura 6. Talla de ropa de los encuestados. Elaboracion propia (2024).

En el anterior grafico se observa que el 74% de la muestra utiliza su ropa entre las tallas
medianas M - L y el 16% entre tallas pequefias y grandes.

Oenem
e ;Como descarta la ropa que ya no utiliza?

La vende 4%
La reutiliza

La bota

La dona

Figura 7. Método de descarte de la ropa. Elaboracion propia (2024).

En el anterior grafico se observa que el 59% de la muestra donan su ropa y el 41% la bota,

la reutiliza o la vende.
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e En qué descarta la ropa que ya no utiliza?

Maleta o bolso

Cajas

Bolsas de tela

Bolsas plasticas

Figura 8. Empaque para descartar la ropa. Elaboracion propia (2024).

En el anterior gréafico se observa que el 70% de los encuestados descartan su ropa en bolsas

plasticas y el 30% en cajas, maletas o bolsas de tela

e Con qué frecuencia descarta la ropa?

m Cada afio
m Cada seis meses
Cada tres meses

m Cada mes

Figura 9. Frecuencia para descartar ropa. Elaboracion propia (2024).

En el anterior grafico se observa que el 69% de la muestra descarta su ropa cada afio, un

27% cada seis meses y solo un 4% cada tres o un mes.

e ,Cuantas chaquetas y/o gabanes desecha al afio?

0 1 2 3 4 5

MAS
DES

120
100
80
60
40
20
0

Figura 10. Cantidad de prendas descartadas al afio. Elaboracion propia (2024).
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En el anterior grafico se observa que de los encuestados 110 personas descartan al afio una

chaqueta y/o gaban, 88 no descartan este tipo de prendas y 64 descartan entre 2 y 5 prendas.

e Cuantos pantalones desecha al afio?

100
80
60
40
i
y BEawe
0 1 2 3 4 5 MAS
DES

Figura 11. Cantidad de prendas descartadas al afio. Elaboracion propia (2024).

En el grafico se observa que de los encuestados 151 durante el afio descartan entre uno y
dos pantalones, 81 entre tres y cinco pantalones y 9 descartan mas de cinco pantalones en el

ano.

e ,Cuantas camisas y/o camisetas desecha al afio?

100
g0
80
40

e 1 O]
0

0 1 2 3 4 5 MAS

DES

Figura 12. Cantidad de prendas descartadas al afio. Elaboracion propia (2024).

En el anterior grafico se observa que de los encuestados 189 descartan durante el afio entre
una y tres prendas, 39 descarta entre cuatro y cinco, 22 personas descartan mas de 5 camisas

y/o camisetas.
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e Cuantos vestidos, faldas o gorros desecha al afio?

200

140

5 | e
., N, e
0 1 2 3 4 (5] MAS DE
5

mGorros @ Vestidos o faldas

Figura 13. Cantidad de prendas descartadas al afio. Elaboracion propia (2024).

En el anterior grafico se observa que de los encuestados en su mayoria durante el afio no
descartan este tipo de prendas.

e ,Cuantos medias, pantalonetas o ropa interior desecha al afio?

180
160
140
120
100
80
60
40

1 2 3 4 5 MAS DE
L)

HPantalonetas ®Ropa interior

Figura 14. Cantidad de prendas descartadas al afio. Elaboracion propia (2024).

En el anterior grafico se observa que de los encuestados en su mayoria durante el afio no
descartan este tipo de prendas.

e Cuantos sacos o buzo desecha al ano?

100
80
60
40

: -
0]

0 1 2 3 4 5 MAS

DES

Figura 15. Cantidad de prendas descartadas al afio. Elaboracion propia (2024).
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En el anterior grafico se observa que, de los encuestados, 49 no descarta este tipo de prenda,

169 descarta entre uno y dos prendas y 48 descartan al menos 3 prendas.

e ,Cuantos zapatos y/o tenis desecha al afio?

100
80
60
40
0

0 1 2 3 4 5 MAS

DE5

Figura 16. Cantidad de prendas descartadas al afio. Elaboracion propia (2024).

En el anterior grafico se observa que, de los encuestados, 54 no descarta este tipo de prenda,

152 descarta entre uno y dos prendas y 60 descartan al menos 3 prendas.

Del formulario se recolectaron 266 respuestas, de las cuales 153 corresponden a mujeres y
113 a hombres, representando un 58% y un 43% respectivamente. Asimismo, se observa que
la mayoria de los encuestados, un 73%, utiliza tallas medianas de ropa (M - L), mientras que
un 16% utiliza tallas pequeiias (XS - S). Este dato es de gran relevancia para el proyecto, ya
que estas tallas fueron consideradas para calcular el peso y volumen de la ropa. Ademas, los
resultados indican que el 80% de los encuestados estd dispuesto a donar su ropa anualmente,

lo cual contribuye a la viabilidad del proyecto.

Finalmente, se destaca que las prendas mas frecuentemente donadas son las
camisas/camisetas, los pantalones y las chaquetas, las cuales también ocupan un mayor
volumen dentro del contenedor. Por lo tanto, estas prendas fueron seleccionadas para ser

medidas y pesadas.

6.2 Estimacion de volumen y peso de prendas de vestir posconsumo
Se seleccion6 una cantidad especifica de prendas para cada talla, a las cuales se les calculo
el peso individual, asi como el peso de conjuntos de prendas y de las bolsas. Ademas, se

registraron las medidas de alto, ancho y largo por cada grupo de prendas.



Tabla 3.

Medidas de conjuntos de prendas.

Alto

‘ Ancho ‘

Camisetas talla S - Hombre

31



32

Nota. En la tabla anterior se encuentra el consolidado de las mediciones realizadas y los pesos tomados a las

diferentes prendas. Elaboracion propia (2024).

En la siguiente tabla se presentan las medidas de alto, ancho y largo registradas para cada
grupo de prendas, con el fin de determinar su volumen ocupado. Asimismo, se llevd a cabo el
mismo procedimiento para las bolsas que contenian ropa, tomando dos conjuntos de medidas

correspondientes a las variantes 'ropa doblada' y 'ropa desordenada’.

Tabla 4.

Peso en kg de ropa por unidad

Hombre Mujer
0,4 0,2
0,25 0,2
) 0,25 0,2
Camisetas Talla S 0.25 0.15
0,25 0,2
0,25 0,2




0.25 0,2
0,25 0,2
0,25 0,15
0,35 0,2
0,25 0,2
. 0,25 0,25
Camisetas Talla M 0.35 0.2
0,3 0,25
0,25 0,25
0,65 0,5
0,65 0,6
Pantalon (H -30 - 34) 0.75 045
(M-8-10-14) 0,6 0.5
0,75 0,55
0,75 0,45
0,65 0,45
0,4 0,35
0,55 0,4
Sacos Talla S - M 0.35 035
0,35 0,45
0,45 0,55
0,9 0,6
0,65 0,5
Chaquetas - TallaM - L 0,6 0,65
1 0,65
0,75 0,7
0,95 0,65
Total 16 12
Nota. Elaboracion propia (2024).
Tabla 5.
Pesos en kg agrupada en bolsas
Ordenado | Desordenado
24 33
27 24
33 28
15 PRENDAS 42 35
POR BOLSAS 36 42
33 36
34 38
32 29




34

41 31

40 32

Promedio 34 33
Total 342 328

Nota. Cada bolsa contenia 15 prendas. Elaboracion propia (2024).

De las medidas obtenidas, es importante destacar que las bolsas plasticas ocupan mas
espacio cuando la ropa se introduce en desorden, lo que resalta la importancia del método de
organizacion de la ropa. Por otro lado, se observa en la tabla 5 que el factor mas influyente en
el peso no es la talla, sino el material de las prendas. Se evidencia que los pesos apenas varian

entre diferentes tallas.

6.3 Estimacion de la cantidad de contenedores necesarios

Con el fin de proyectar la cantidad de contenedores necesarios y determinar la capacidad de
carga de cada uno, se consideraron los datos recopilados a través del formulario. Estos datos
fueron correlacionados con las medidas y pesos obtenidos en la actividad anterior, de igual
modo, se consultd la pagina oficial de la alcaldia de Bogoté para conocer la poblacion actual
de la localidad de Fontibon, que para el 2024 es de 444,951. Se eligio esta localidad debido a
que se ajusta al proyecto propuesto y su poblacion corresponde a la muestra a la cual se tuvo
acceso. Ademas, se encuentra entre las localidades més cercanas a las instalaciones del campus

Tagaste en la Uniagustiniana.

Tabla 6.

Estimacion de la Cantidad de prendas de vestir posconsumo en Fontibon

Numero de personas Prendas donadas
1 11

444951 4,894,461

Nota. De acuerdo con el formulario aplicado las personas donan un promedio de 11 prendas al afio. Elaboracion

propia (2024).

Tabla 7.

Volumen de la Cantidad de prendas de vestir posconsumo en Fontibon

Numero de prendas Volumen en m>
366 0.97
4,894,461 12,998.41

Nota. Elaboracion propia (2024).
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Tabla 8.

Peso de la Cantidad de prendas de vestir posconsumo en Fontibon

Numero de prendas Peso en KG
366 700
4,894,461 9,360,990.98

Nota. Elaboracion propia 2024.

Segun los datos presentados en la tabla 7, se ha podido establecer que, considerando la
poblacion de 444,951 habitantes en la localidad de Fontibon, se prevé una donacién de

4,894,461 prendas durante el transcurso de un afio. Estas prendas, como se detalla en la tabla
8, ocuparan un volumen total de 12,998.41 m3, mientras que su peso serd 9,360,990.98 kg,

como se ilustra en la tabla

6.4 Definicion de requisitos técnicos de contenedor

Para alcanzar el objetivo dos, centrado en la definicion de los requisitos técnicos para el
desarrollo y produccion de contenedores destinados al almacenamiento de ropa usada, se
llevaron a cabo tres actividades fundamentales, pero para dar inicio con estas actividades se
realizd una revision documental que permitid recopilar la informacion necesaria de los
requerimientos que se deben cumplir para el disefio de un contenedor. En primer lugar, se
aplico la matriz QFD para identificar de manera precisa las especificaciones requeridas.
Posteriormente, se elabor6 una ficha técnica que recopil6 la informacion relevante obtenida a
partir de la matriz. Por ultimo, se procedid a la creacion de los planos correspondientes
utilizando el software SketchUp Pro. A continuacion, se detalla la metodologia empleada junto

con los resultados alcanzados.

6.4.1 Aplicacion matriz QFD.
La aplicacion de la matriz QFD es fundamental para definir los requisitos técnicos y las
necesidades del cliente. Adaptando este enfoque a nuestro objetivo, se desarrollaron cuatro
matrices interrelacionadas. La primera establecio la conexion entre los requisitos técnicos y los
componentes, para lo cual se hizo una revision documental y técnica para identificar los
requisitos que debe cumplir cada contenedor, por otro lado la segunda vincul6 los componentes
con los materiales necesarios. La tercera matriz determind los materiales requeridos y los
procesos correspondientes. Por ultimo, la cuarta matriz establecid la relacion entre los procesos

y el control de calidad aplicable. La matriz completa se encuentra en los anexos del documento



36

Para dar respuesta a la primera matriz de los requerimientos se hizo un analisis de los

componentes mas adecuados para disenar el contenedor.

Tabla 9.

Matriz QFD numero uno.
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Nota. Elaboracion propia (2024).
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Figura 17. Techo Matriz QFD niimero uno. Elaboracién propia (2024).
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La figura 18 ilustra la correlacion entre los diversos componentes del sistema, lo cual resulta
en la creacion del disefio del techo de la casa, conforme al concepto definido en la matriz QFD.
El signo mas (+) indica que esos componentes estan relacionados, se complementan entre si o
uno depende del otro. Por otro lado, el signo menos (-) indica que no existe ninguna relacion
ni limitacion entre ellos. Este enfoque se implementa en las cuatro matrices que se adjuntan

como anexos al presente documento.
Tabla 10.

Resultados de la matriz 1

Orden Componentes Importancia Importancia
absoluta relativa
1 Sistema anti vandalismo 111 14%
2 Recubrimiento anticorrosivo 95 12%
3 Espacio interno amplio 97 12%
4 Disefio amigable e inclusivo 53 7%
5 Ranura de facil manipulacion 49 6%
6 Resistente a superficie exterior 90 11%
7 Resistencia al peso del contenido 93 12%
8 Lubricante y limpieza 48 6%
9 Materiales (Precio/calidad) 79 10%
10 Sistema de deteccion del peso 75 9%
Total 790 100%

Nota. La tabla muestra la evaluacion dada por QFD, la matriz completa se encuentra en anexos. Elaboracion

propia (2024).

La tabla 10 muestra que el sistema anti vandalismo es el componente mas relevante con un
14%, seguido por el recubrimiento, el espacio interno y la resistencia al peso con 12%
individualmente. En contraste, los componentes de menor importancia incluyen la ranura de la
puerta la limpieza y lubricacion de los componentes con tan solo un 6%, junto con el disefo

amigable en un 7%.

Por lo tanto podemos observar que la clasificacion de los componentes segin su importancia
revela una jerarquia significativa en términos de la funcionalidad y la durabilidad del producto
final. Debido a que el sistema anti vandalismo figura como el componente mas relevante se
destaca como prioridad la seguridad y proteccion del equipo contra posibles dafios o intrusiones
externas, lo que subraya la importancia de mantener la integridad del sistema en entornos

potencialmente hostiles. Por otro lado, la baja relevancia atribuida a la limpieza y lubricacién
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de los componentes, asi como al disefio amigable, podria indicar una posible area de mejora en

términos de la atencion prestada a la facilidad de mantenimiento y la experiencia del usuario.

Para dar respuesta a la segunda matriz de los requerimientos y componentes se hizo un

analisis de los materiales mas adecuados para construir el contenedor.

Tabla 11.

Matriz QFD numero dos.

() (Q 4 0 )
o 3 = 2 2l S| o L=
_ S |=2l% |9 S Q| E|3B| 3 e P2
Materiales 51 S 8|8 S ol <| & B|28|< &
Tl o258 SR oT|ITLS|E|S SR B &
< O Q2| © — < wn = A b S L2
Slag=|l 2820 3BN 0F| s 2|88 FE
E| 0 8|lT S s5 =S| 8| 5|8 > S| =2
Sleg8l=glaw2 8BS E8° 5|52 85|83
£ £2|eE 28 55|88|8 2252|823
Componentes 2 s 7| g o o0 B S| 8|8l &8|273
n O - E o & o
- S S |8 2 2| B 5|« s =
=2 — = — x| & = o
Sistema anti
. 5 9 0 1 3 0 0010 0 3
vandalismo
Recubrimiento
) . 4 0 0 9 9 0 0/01]0 0 0
anticorrosivo

Espacio interno amplio | 3 0 1 0 0 0 0|10 1 1
Disefio amigable e

inclusivo
Ranu'ra de t?a’cﬂ 3 9 0 0 0 3 01010 0 0
manipulacion
Res1stenteqsuper01e 4 0 0 9 9 0 1101lo0 0 1
exterior
Resistencia a@ peso del 4 0 9 3 3 0 01313 0 0
contenido
Lubricante y limpieza | 3 | 0 0 3 3 0 |10/0]0 ) O 0
Materiales
(Precio/calidad) M > ) ’ : e ’ ’
Sistema de deteccion 31 o 3 0 0 0o lolo]o]| o 9
del peso

Nota. Elaboracion propia (2024).
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Tabla 12.

Resultados de la matriz 2

Orden Materiale Importancia| Importancia
1 Puertas en L con laterales 84 15%
2 Resorte helicoidal de espiras abiertas 60 11%
3 Lamina galvanizada calibre 18 con recubrimiento 110 19%
4 Tubo cua}d‘rado de 1/2 galvanizado con pintura 120 21%

electrostatica
5 Instrucciones de uso en braille 40 7%
6 Soldadura MAG 8 1%
7 Rodamientos internos 27 5%
8 Tornillos y arandelas 16 3%
9 Soportes de ajuste personalizados 15 3%
10 Indicador visual de capacidad disponible 85 15%
Total 565 100%

Nota. La tabla muestra la evaluacion dada por QFD, la matriz completa se encuentra en anexos. Elaboracion

propia (2024).

La tabla 12 muestra que el material con mayor peso es el tubo cuadrado de 'z junto con la
lamina calibre 18 con un 21% y 19% respectivamente, seguido por las puertas de acceso y el
indicador de capacidad disponible con 15%. En contraste, los componentes de menor
importancia incluyen la soldadura, los tornillos, las arandelas y los soportes de ajuste

completando entre ellos tan solo el 7%.

Es crucial observar como la distribucion del peso entre los diferentes materiales y
componentes impacta en la capacidad del contenedor. Conforme a que el tubo cuadrado y la
lamina calibre 18 representen una parte significativa del peso total sugiere que estos elementos
desempefian un papel fundamental en la estructura y la resistencia del contenedor. Por otro
lado, la menor contribucion al peso total de componentes como la soldadura, los tornillos, las
arandelas y los soportes de ajuste sefala su funcion mas bien secundaria en términos de la

integridad estructural, pero aun asi son criticos para la ensambladura y estabilidad general.

Para dar respuesta a la tercera matriz de los componentes y materiales se hizo un analisis de

los procesos de fabricacion mas adecuados para construir el contenedor.
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Tabla 13.

Matriz QFD numero tres.

7 5}
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Sl = 0 £ g 2= s = El oS8 2| E&
Sl o | o S o g 3=2|logl=&E 212 S
~1S|l2| 58588 |==|E |Z|8%
Materiales 21z g B = g g | ==
S|z| 88 |4 |Z |8 |E|2
Puertas en L con laterales 51010 O 0 0 9 3 0 0
Resorte hehcpldal de espiras alolol 3 0 0 0 0 0 0
abiertas
Lamina galvanizadacall8 |4 |9 | 0| O 9 3 0 0 1 0
Tubo cuadrgdo de 1/2 alolol o 3 9 0 0 0 0
galvanizado
Instruccmnefs de uso en >l1lol o 0 0 0 0 9 0
braille
Soldadura MAG 310101 0 0 9 3 3 1 0
Rodamientos internos 3170(0 9 3 1 0 0 0 0
Tornillos y arandelas 21071 3 0 0 3 3 0 0
Soportes dp ajuste 310lol 9 3 0 0 0 0 0
personalizados
Indicador visual de capacidad | 3 | 0 | O | 3 0 0 0 0 0 9
Nota. Elaboracion propia (2024).
Tabla 14.
Resultados de la matriz 3
Orden Procesos Importancia Import.ancm
absoluta relativa
1 Corte de lamina y tubo 74 15%
2 Ajuste de los resortes 38 8%
3 Ensamble de componentes internos 81 17%
4 Recubrimiento externo con lamina 66 14%
5 Soldadura del tubo y lamina 78 16%
6 Ensamble de las puertas de ingreso 60 13%
7 Ensamble de la puerta trasera 30 6%
8 Instalar tablero de braille 25 5%
9 Instalacion mecanismo de capacidad 27 6%
Total 479 100%

Nota. La tabla muestra la evaluacion dada por QFD, la matriz completa se encuentra en anexos. Elaboracion

propia (2024).
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La tabla 14 muestra que el ensamble de los componentes internos representa un 17% de
importancia, seguido por la soldadura con un 16% y el corte de la lamina con un 15%. En
contraste la instalacion del tablero en braille y el ensamble de la puerta representan un 11% en

conjunto, el ajuste del resorte tiene un peso intermedio con un 8%.

Es esencial considerar como la asignacion de importancia a cada etapa del proceso de
fabricacién impacta en la calidad y funcionalidad del producto final. Cabe resaltar que el
ensamblaje de los componentes internos, la soldadura y el corte de la ldmina figuran como las
etapas mas relevantes y esto destaca su papel crucial en la construccion y la integridad
estructural del producto. Estas etapas representan los fundamentos del proceso de fabricacion,
donde la precision y la atencion al detalle son esenciales para garantizar un contenedor de alta
calidad. Por otro lado, la menor importancia atribuida a la instalacion del tablero en braille y el
ensamblaje de la puerta sugiere que, aunque son aspectos importantes en términos de
accesibilidad y funcionalidad del producto, su contribucién al proceso de fabricacion general

es relativamente menor.

Para dar respuesta a la cuarta matriz de los materiales y procesos se hizo un analisis de los

métodos de calidad més adecuados para el disefio el contenedor.

Tabla 15.

Matriz QFD numero cuatro.
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Corte de lamina y tubo 3 9 0 0 0 3 0 0
Ajuste de los resortes 4 0 9 3 0 0 0 0
Ensamble de componentes internos | 3 0 3 9 0 0 0 3
Recubrimiento externo con lamina | 4 3 0 0 0 0 0 0
Soldadura del tubo y lamina 4 0 0 0 9 0 0 0
Ensamble de las puertas de ingreso | 5 0 0 0 0 9 0 0
Ensamble de la puerta trasera 4 0 0 0 0 3 9 0
Instalar tablero de braille 2 0 0 0 0 0 0 0
Instalacion mecanismo de capacidad | 3 0 0 3 0 0 0 9
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Nota. Elaboracion propia (2024).

Tabla 16.

Resultados de la matriz 4

Orden Calidad Importancia Import.ancm
absoluta relativa
1 Altura 1,80 - Ancho 1,40 - Largo 1,40 39 13%
2 Resistentes a 5,000 KG 45 15%
3 Correcto funcionamiento 48 16%
4 Soldadura especial para lamina con 36 12%
acabado fino
5 Puertas de 43x49 66 22%
6 Chapa con apertura especial 36 12%
7 Tener una inclinacion de x° en el 36 12%
contenedor
Total 306 100%

Nota. La tabla muestra la evaluacion dada por QFD, la matriz completa se encuentra en anexos. Elaboracion

propia (2024).

La tabla 16 se observa que la mayor importancia la posee las puertas de acceso con un 22%
dado que desde este punto ingresara la ropa y su disefio también permite brindar seguridad al
contenedor , le siguen la resistencia en kg con un 15% y las medidas del contenedor, siendo las

de menor peso con solo 12% la soldadura, la chapa y la inclinacién en la puerta.

Al considerar la importancia de las puertas de acceso, es esencial reconocer su doble funcion
tanto en términos de practicidad como de seguridad. Estas puertas no solo facilitan el ingreso
y la salida de la ropa, sino que también son la primera linea de defensa contra cualquier intento
de acceso no autorizado al contenido del contenedor. Por lo tanto, su disefio y construccion
deben priorizar tanto la accesibilidad como la resistencia a posibles intentos de intrusion.
Ademas, la resistencia en kilogramos del contenedor es un factor critico que determina su
capacidad para soportar el peso de la ropa almacenada y cualquier otro elemento que se pueda
colocar sobre €I, lo que influye directamente en su durabilidad y utilidad a lo largo del tiempo.
Por ultimo, aunque la soldadura, la chapa y la inclinacion en la puerta puedan parecer aspectos
de menor peso en la tabla, su importancia no debe subestimarse, ya que contribuyen

significativamente a la integridad estructural y la funcionalidad general del contenedor.
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6.5 Ficha técnica del contenedor

La ficha técnica se elabora con el proposito de centralizar la informacion relevante sobre el
contenedor, detallando aspectos como sus dimensiones, materiales utilizados y funciones
especificas. Su objetivo principal es proporcionar tanto al fabricante como al comprador un
compendio conciso y completo de los atributos clave. Al contar con esta informacion detallada
y resumida, las partes involucradas pueden tomar decisiones informadas y precisas en todas las

etapas del proceso, desde el disefio y la fabricacion hasta la adquisicion y el uso del contenedor.

FICHA TECNICA DE: CONTENEDOR DESTINADO ALA RECOLECCION DE
ROPA DE SEGUNDA

MEDIDAS

LT

g

X

(unmm-- O
ANCEEERS

5.000 kilogramos de prendas de ropa como pantalones, camisas,
chaquetas, etc. Resistente a condiciones climaticas adversas.

- Sistema de ant1 vandalismo o hurtos.

- Sistema de deteccion de llenado.

- Disefio amigable e inclusivo (braille).

- Ranura de facil manipulacion.

- Tubo cuadrado de 1/2 galvanizado con pintura electrostatica

- SP Tapa SHUT punzonada acero 43x49cm SOC

- Resorte helicoidal de espiras abiertas

- Rodachina Fija T/mediano 100 Mm 4" Omega Pvc 0.35Mm -
2440Mm Pve

- Flejes (arandelas)

- Tubo galvanizado de 27

- Pintura Electrostatica

RESISTENCIA

COMPONENTES

MATERIALES

Figura 18. Ficha técnica. Elaboracion propia (2024)
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6.6  Diseiio y planos del contenedor

Uno de los entregables principales para llevar a cabo un disefo son los planos, acompanados
de las medidas reales que representaran. En este caso, se opto por utilizar el software SketchUp
debido a su capacidad para no solo presentar los planos y medidas, sino también para
proporcionar una representacion visual de como serd el contenedor final. Esta herramienta
permitio transmitir de manera efectiva la vision y el disefio del proyecto. A continuacion se

presenta el disefio del contenedor en diferentes d&ngulos, inicialmente sin cotas.

__y

Figura 19. Vista frontal derecha. Elaboracion propia (2024).

Figura 20. Vista frontal izquierda. Elaboracion propia (2024).
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Figura 21. Vista lateral derecha. Elaboracién propia (2024).

Figura 22. Vista posterior derecha. Elaboracion propia (2024).

A continuacion se presenta el disefio del contenedor acotado en diferentes vistas.
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Figura 23. Vista frontal acotada. Elaboracion propia (2024).
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0,16 mi,14m

Figura 24. Vista posterior acotada. Elaboracion propia (2024).

Con el fin de cumplir con el requisito de seguridad, identificado como de mayor importancia
en la matriz QFD, se ha disefiado una puerta con un mecanismo especifico para prevenir tanto
el acceso no autorizado como el robo de prendas almacenadas en su interior. El contenedor
contard con dos puertas de acceso para depositar la ropa, lo que permitira que dos personas
puedan cargar prendas simultdneamente. Esta disposicion asegurara una distribucion uniforme
de las prendas en todo el contenedor, evitando acumulaciones en un solo lado. Cada puerta

estara equipada con laterales que impediran el acceso de manos no autorizadas.

Figura 25. Puerta vista frontal. Elaboracion propia (2024).
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Figura 26. Puerta vista lateral. Elaboracion propia (2024).

Figura 27. Puerta vista superior. Elaboracion propia (2024).

Otro factor critico que fue considerado en la matriz QFD es el sistema de deteccion de
llenado. Para satisfacer este requisito, se han disefiado dos componentes clave. El primero
consiste en un sistema de peso con resortes, donde a medida que se afiade més ropa, el resorte
se comprime, permitiendo que la ropa se desplace hacia la base del contenedor. El segundo
componente es un mecanismo en forma de U, con una mitad ubicada dentro del contenedor y
la otra mitad en el exterior. Cuando este mecanismo entra en contacto con el sistema interno
de resortes, gira, proporcionando una sefial visual clara de que el contenedor esta listo para ser

vaciado.
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133m @

Figura 28. Sistema de resorte interno. Elaboracion propia (2024).
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Figura 29. Sistema de resorte interno. Elaboracion propia (2024).

Al ser depositada en el contenedor, la ropa cae sobre una base de ldmina que se sostiene
mediante resortes. Esta ldmina desciende progresivamente a medida que se acumula més peso.
Para asegurar un descenso uniforme de la ldmina y evitar deslizamientos laterales de la ropa,

se han instalado ruedas a ambos lados, como se muestra en la figura 31

6.7 Costos de fabricacion del contenedor

Con el fin de cumplir el tercer objetivo, que se centra en determinar los costos necesarios
para el disefo y la fabricacion de contenedores, se procedio a solicitar cotizaciones a tres

proveedores del sector metalmecanico en la ciudad de Bogota. Se les proporciono la ficha
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técnica realizada en el objetivo numero dos para que pudieran ofrecer un valor tanto por el

material como por la mano de obra requeridos.

Posteriormente, se llevd a cabo una comparacion de las cotizaciones recibidas, teniendo en
cuenta tanto la calidad como el costo ofrecido por cada proveedor. Para evaluar estos aspectos,
se asigno una ponderacion del 1 al 5 a cada item relevante. Multiplicando esta ponderacion por
cada proveedor, se obtuvo un puntaje total que facilitdo la toma de una decision final. En el
proceso de evaluacion, se consideraron diversas variables, como la ubicacion de los

proveedores, la calidad de los materiales y las garantias ofrecidas por cada uno de ellos.

Tabla 17.

Costos de la materia prima 1

MP 1: Lamina galvanizada calibre 18 con recubrimiento electrostatico
. Valoracion | Valoracion g
Proveedor Calidad Costo Calidad Costo Eleccion
Central de Dobleces Penagos | buena | §  140.000 5 4 20
Metalicas RC regular | §  130.000 3 5 15
Industrias Metalicas TT buena | § 155.000 5 2 10
Nota. Elaboracion propia (2024).
Tabla 18.
Costos de la materia prima 2
MP 2: Tubo cuadrado de 1/2 galvanizado con pintura electrostatica
. Valoracion | Valoracion .,
Proveedor Calidad Costo Calidad Costo Eleccion
Central de Dobleces Penagos | buena | $ 42.000 5 4 20
Metalicas RC regular | $ 34.000 3 5 15
Industrias Metalicas TT regular | $ 57.000 3 2 6

Nota. Elaboracion propia (2024).




Tabla 19.

Costos de la materia prima
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MP 3: SP Tapa SHUT punzonada acero 43x49¢m SOC

) Valoracion | Valoracion .,
Proveedor Calidad Costo Calidad Costo Eleccion
Central de Dobleces Penagos | buena | §  510.000 5 2 10
Home Center buena | §  364.900 5 5 25
Industrias Metalicas TT regular | §  420.000 4 3 12
Nota. Elaboracion propia (2024).
Tabla 20.
Costos de la materia prima 4
MP 4: Resorte helicoidal de espiras abiertas
. Valoracion | Valoracion .,
Proveedor Calidad Costo Calidad Costo Eleccion
Central de Dobleces Penagos | buena | $ 40.000 5 4 20
Metalicas RC regular | $ 37.000 3 3 9
Industrias Metalicas TT mala | § 34.000 1 5 5
Nota. Elaboracion propia (2024).
Tabla 21.
Costos de la materia prima 5
MP 5: Rodachina Fija T/mediano 100 Mm 4"
. Valoracion | Valoracion .,
Proveedor Calidad Costo Calidad Costo Eleccion
Central de Dobleces Penagos | regular | $ 40.000 3 5 15
Metalicas RC regular | $ 38.700 3 4 12
Industrias Metalicas TT buena | $ 62.000 5 2 10
Nota. Elaboracion propia (2024).
Tabla 22.
Costos de la materia prima 6
MP 6: Omega Pvc 0.35Mm — 2440 Mm Pve
. Valoracion | Valoracion .,
Proveedor Calidad Costo Calidad Costo Eleccion
Central de Dobleces Penagos | regular | $ 16.000 3 4 12
Metalicas RC buena | $ 20.000 5 2 10
Industrias Metalicas TT mala | $§ 12.500 1 5 5

Nota. Elaboracion propia (2024).




Tabla 23.

Costos de la materia prima 7
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MP 7: Flejes (arandelas)
) Valoracion | Valoracion .,
Proveedor Calidad Costo Calidad Costo Eleccion
Central de Dobleces Penagos | buena | $ 10.000 5 5 25
Metalicas RC buena | $ 10.000 5 5 25
Industrias Metalicas TT regular | $ 8.000 3 4 12
Nota. Elaboracion propia (2024).
Tabla 24.
Costos de la materia prima 8
MP 8: Tuvo galvanizado de 2"
. Valoracion | Valoracion .,
Proveedor Calidad Costo Calidad Costo Eleccion
Central de Dobleces Penagos | regular | $ 90.000 3 4 12
Metalicas RC mala | § 70.000 1 5 5
Industrias Metalicas TT buena | § 110.000 5 2 10
Nota. Elaboracion propia (2024).
Tabla 25.
Costos de la materia prima 9
MP 9: Pintura electrostatica
. Valoracion | Valoracion .y
Proveedor Calidad Costo Calidad Costo Eleccion
Central de Dobleces Penagos | buena | § 60.000 5 3 15
Metalicas RC regular | § 63.000 3 1 3
Industrias Metalicas TT mala | § 30.000 1 5 5
Nota. Elaboracion propia (2024).
Tabla 26.
Costos de la mano de obra
Mano de Obra
Proveedor Calidad Costo Valoracién | Valoracion Eleccion
Calidad Costo
Central de Dobleces Penagos | buena | $§ 2.000.000 5 4 20
Metélicas RC regular | § 1.800.000 3 5 15
Industrias Metalicas TT regular | § 2.500.000 3 3 9

Nota. Elaboracion propia (2024).
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Tabla 27.

Tiempos de entrega

Tiempo de entrega

., . Valoracién | Valoracion .,
Proveedor Construccion | Pintura ., . FEleccion
Construccion | Pintura

Central de Dobleces Penagos 7 dias 3 dias 5 5 25
Metalicas RC 7 dias 4 dias 5 3 15
Industrias Metalicas TT 15 dias 2 dias 3 5 15

Nota. Elaboracion propia (2024).

Con el andlisis de las tablas resulto que el proveedor numero 1, Central de Dobleces
Penagos, destacd en términos de calidad y precio en 7 de las materias primas evaluadas,
obteniendo una puntuacion de 20, lo que lo sittia por encima de los demés proveedores. En
cuanto a la mano de obra, también demostrd una calidad superior en comparaciéon con los otros

proveedores, con una puntuacion de 20.

Ademas, se optd por seleccionar al proveedor Homecenter para la tercera materia prima,
debido a su valoracion de 25, la cual superd a la ofrecida por los demads proveedores. Asimismo,
en términos de tiempo de entrega, Homecenter se distinguid por su rapidez, necesitando menos

dias para completar la elaboracion, lo que le otorgd una puntuacion de 25 en esta categoria.

Teniendo en cuenta la seleccion de proveedores, se pudo desarrollar el proceso de costeo

para un contenedor, como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 28.

Costos para la elaboracion de un contenedor para recoleccion de ropa

Costo de Fabricacion de un Producto

Material Cantidad | Precio Unidad Precio total
recubrimiento electrostatico ] '
Tubo cuadrado de 1/2 galvanizado con 7 $ 42.000 |'S  294.000
pintura electrostatica ’ '

SP Tapa SHUT punzonada acero 43x49cm ) $ 364900 |$  729.800
SOC ) '
Resorte helicoidal de espiras abiertas 4 $ 40.000 | § 160.000

80.000

&

Rodachina Fija T/mediano 100 Mm 4" 2 $ 40.000
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Omega Pvc 0.35Mm - 2440Mm Pvc 3 $ 16.000 | $ 48.000
Flejes (arandelas) 8 $ 10.000 | $ 80.000
Tubo galvanizado de 2” 4 $ 90.000 | $ 360.000
Pintura electrostatica 2 $ 60.000 | § 120.000
Mano de obra 1 $ 2.000.000 |$ 2.000.000

Total $ 4.851.800

Nota. Elaboracion propia (2024).

Esto dio como resultado un costo total de $4'851.800 para el desarrollo de 1 contenedor.
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7 Conclusiones

En resumen, el proyecto representa la importancia de disefiar contenedores para la

recoleccion de ropa de segunda mano que cumplan con las expectativas del cliente.

Se realiz6 una caracterizacion exhaustiva de los desechos textiles domiciliarios a través de
una encuesta detallada. Esta encuesta identifico los tipos de prendas que se donaban con mayor
frecuencia, proporcionando asi una comprension profunda de los textiles méas comunes en este
contexto. Se encontr6d que las camisas/camisetas, los pantalones y las chaquetas eran los tipos
de prendas mas donados, luego, se llevaron a cabo mediciones precisas utilizando las
herramientas adecuadas, lo que permiti6 cuantificar de manera exacta el volumen y el peso de
cada prenda. Como resultado, se determin6 que el volumen total de las 366 prendas de muestra
era de 0,97 m’y su peso era de 700 kg. Este enfoque meticuloso proporcioné informacion
valiosa sobre la composicion y las caracteristicas de los desechos textiles domiciliarios,

sentando asi las bases.

El andlisis sistematico realizado a través del QFD fue esencial para identificar los requisitos
clave que deben cumplir los contenedores; En la primera matriz, se determind que el
componente mas relevante era el sistema anti vandalismo, con un peso del 14%. En la segunda
matriz, los materiales con mayor peso fueron el tubo cuadrado de %2 y la lamina calibre 18, con
un 21% y un 19% respectivamente. En la tercera matriz, los procesos mas importantes fueron
el ensamble de los componentes internos, con un 17% de importancia, seguido por la soldadura
conun 16% y el corte de la lamina con un 15%. La cuarta matriz, centrada en la calidad, destaco
que las puertas de acceso fueron las que poseian mayor importancia, con un 22%, ya que
funcionan como punto de ingreso de la ropa y al mismo tiempo como medida de seguridad.
Estos hallazgos permitieron priorizar aspectos criticos en el diseno, estableciendo asi una base
solida para el desarrollo de los planos y el disefio en SketchUp. Al considerar las necesidades
y expectativas del cliente desde el principio, se logré elaborar un disefio que no solo cumplia
con los requisitos fundamentales, sino que también incorporaba elementos que afiadian valor y

eficiencia al producto final.

El proceso de determinar los costos necesarios para el disefio y la fabricacion de los
contenedores implicd una evaluaciéon exhaustiva de proveedores. Esta evaluacion se

fundamentd en una comparacion detallada de la calidad de los materiales ofrecidos, sus precios
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y los tiempos de entrega correspondientes. A través de este analisis comparativo, se tomaron
decisiones informadas y se selecciond al proveedor mas adecuado para satisfacer los
requerimientos del proyecto. Posteriormente, se recopilaron todos los materiales necesarios
para la construccion de cada contenedor, lo que permitio validar el costo total de produccion
de cada unidad. Este enfoque meticuloso no solo garantizo la adquisicion de materiales de alta
calidad al mejor precio posible, sino que también proporciond una comprension clara y precisa
de los costos asociados con el desarrollo de cada  contenedor.
Como resultado de este proceso, se determind que el costo por cada contenedor seria de
$4.851.800. Este analisis minucioso no solo asegurd la viabilidad financiera del proyecto, sino
que también permitié una gestion eficiente de los recursos, optimizando asi el rendimiento

economico del mismo.
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9 Anexos

1. Encuesta HABITOS DE DESCARTE DE ROPA: https://forms.gle/7syDWWeEQUftCtmT8
2. Matriz QFD
3. Cotizaciones formales compartidas por los proveedores consultados
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