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RESUMEN

La provincia de Tungurahua tiene una gran participacion dentro de la cadena
productiva del cuero, con un 76% en la elaboracion de pieles curtidas a nivel
nacional que son utilizadas como materia prima para la fabricacion del 80% de
calzado en el pais y otros usos. Los procesos de produccion de las curtiembres
generan problemas ambientales, con mayor impacto en el agua por el vertimiento
de residuos liquidos con contenidos quimicos en quebradas, rios generando malos

olores, gases, humo y residuos sélidos como contaminantes de este proceso.

El curtido de piel, la produccion de calzado y en general la industria ocasionan
contaminacion. A partir de esta afirmacion, se percibe que las curtidurias son
proclives a obtener desechos quimicos y residuos de materiales sélidos. Segun
datos obtenidos de empresas de curtiduria en la ciudad de Ambato, del 100% de
pieles que curten, aproximadamente el 88% de la materia prima, se transforma en
cuero, mientras que el 12% restante, se considera como residuo (recortes de cuero)
gue son utilizados en otros procesos de manufactura (calzado, industria textil,
marroquineria y otros), la viruta obtenida del proceso de rebajado es comprimida y
desechada.

Se ha desarrollado un modelo de Disefio Estratégico para la generacion de nuevos
productos a partir de la utilizaciébn de los desechos obtenidos del proceso de
rebajado de cuero. La metodologia usada ha sido la de Doble Diamante: descubrir,
definir, desarrollar y entregar un nuevo producto que reutiliza este desecho, con la
obtencion de un blogue de dimensiones 150 x 75 x 5 mm, de peso de 300 gramos
gue puede ser aplicado en el sector de la construccion y ha permitido pasar de un

proceso lineal a un proceso circular mediante la reutilizacion de este residuo.

Palabras claves: disefio estratégico, residuos solidos, nuevos productos
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ABSTRACT

The province of Tungurahua has the leather largest production national in Ecuador
with 76%. Leather is used as a raw material for the manufacture of 80% of footwear
in Ecuador and among other applications.

The manufacturing processes in tanneries generate environmental pollutants,
including an impact on water. It is due to the liquid waste and chemical contents
discarded in streams which generate odors, gases, and solid waste. Leather tanning,
footwear production, and near entirety of the leather industry cause pollution.

It is perceived that tanneries are prone to produce chemical and solid waste.
According to data obtained from tannery companies in Ambato, 100% of tanned
hides, which is approximately 88% of all raw material, is transformed into leather and
the remaining 12% remains as waste (leather trimmings) from other Manufacturing
processes (footwear, textile industry, leather goods, and others). In addition, the

trimmings obtained from the shaving process are compressed and discarded.

A Strategic Design model has been developed for generating new products from the
use of waste obtained from the leather cutting process. The methodology used is
Double Diamond: discover, define, develop and deliver a new product that reuses
waste, obtains a block of dimensions 150x75x35 mm with a weight of 300 grams.
The recovered waste can be applied in the construction sector and has made it
possible to go from a linear process to a circular process by its reuse potential.

Keywords: strategic design, solid waste, new products
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Introduccién

El paradigma actual de produccién es basado principalmente en la economia lineal,
es decir, “tomar, hacer y disponer”, sin embargo, la economia circular considera
adicionalmente la fase de recuperacién y algunas industrias en la actualidad estan
implementando estos procesos.

A través de la aplicacion del disefio estratégico, se puede obtener la planificacion
de nuevos productos y servicios que reduzcan los desperdicios, reutilicen los
residuos generados en la industria y mediante estrategias minimicen los impactos
negativos sobre la sostenibilidad, para brindar beneficios tanto para el sector
econdémico, social y medio ambiente (al extraer el maximo valor de las materias
primas, productos y desechos; fomentando el ahorro de energia y reduccion de las

emisiones de gases de efecto invernadero).

La provincia de Tungurahua tiene una gran participacion dentro de la cadena
productiva del cuero, con un 76% (Ruiz M., Mayorga C., Mantilla L., & Lépez P.,
2016) en la elaboracion de pieles curtidas a nivel nacional que son utilizadas como

materia prima para la fabricacion del 80% de calzado en el pais y otros usos.

Los procesos de produccion de las curtiembres generan problemas ambientales,
con mayor impacto en el agua por el vertimiento de residuos liquidos con contenidos
quimicos en quebradas, rios generando malos olores, gases, humo y residuos

sélidos como contaminantes de este proceso.

Las metodologias de disefio enfatizan la importancia de investigar las necesidades
de los usuarios y comprender la situacion en la que un producto puedan generarse
o mejorar. El disefio estratégico a través de la aplicacion de criterios resulta
relevante; el disefio es una actividad compleja, la no consideracion de nuevas
estrategias que proponga la creacidon o mejora de estos procesos pueden resultar

costosas en términos de tiempo, personas y dinero para las empresas.
Objetivo general

Proponer un modelo de disefio estratégico para las industrias de curtiembres en la

generacion de nuevos productos.



Objetivos especificos

e Fundamentar teéricamente el disefio estratégico a partir del empleo de
residuos en las industrias de curtiduria.

e Distinguir los tipos de residuos para la elaboracién de nuevos productos.

e Determinar los atributos del nuevo producto a partir de la definicion
conceptual, organizativa creativa y técnica.

¢ Identificar los componentes del modelo de disefio estratégico para las

empresas de curtiembres.

La metodologia para emplearse fundamenta una investigacion descriptiva
explicativa, con un enfoque mixto para la obtencion de un resultado que permita la
reduccion, reutilizacion, reciclaje y recuperacién de la viruta obtenida en el proceso

de curtiduria de piel.

El sector manufactura en el Ecuador, tiene una participacién del 13% en el PIB
(Banco Central del Ecuador, 2020), est4 formado por 24 subsectores segun la
Clasificacion Ampliada de la Actividades Econdémicas (CIIU, por sus siglas en
inglés). El subsector C15 - Fabricacidén de cueros y productos conexos, tiene como
principales actividades econémicas (Camino S., Vera S., Bravo D., & Herrera D.,
2017):

e Produccion de calzado, botines y articulos similares.

e Elaboracion de cueros artificiales (regenerados), cueros gamuzados Yy
apergaminados, charol y cueros metalizados.

e Actividades de descarnadura, tundido, depilado, engrase, curtido, blanqueo,
tefido, adobo de pieles y cueros de pieles finas y cueros con pelo.

e Elaboracion de maletas, mochilas, bolsos de mano y otros articulos similares.

Segun el Ministerio Coordinador de Produccion, Empleo y Competitividad, las
Industrias intermedias y finales (IIF) de textil y cuero generan un mayor aporte a
esta industria, con una participacion en la provincia de Tungurahua de 75.6 % en

actividades artesanales, de curtiembre, cuero y calzado.



El proceso de curtiduria de piel es importante para la obtencién de materia prima
para la fabricacion de productos, los consumidores tienen una percepcion del cuero
como material natural y asociarlo con la sustentabilidad, por lo que la industria del
cuero adoptard criterios sostenibles mediante la implementacion de procesos
circulares, economia naranja y otros en sus industrias. El uso de la piel curtida es
destinado para la elaboracién de algunos productos a nivel mundial, utilizandose
para la fabricacion de muebles, accesorios, prendas de vestir y otros. Las areas
claves en la produccion de cuero son: recursos (cueros/pieles, productos quimicos,
agua, energia), emisiones generadas durante el proceso productivo (residuos
sélidos, liquidos y gaseosos), calidad y atractivo del producto final (durabilidad) y
uso del producto después de su vida util (United Nations Industrial Developmet
Organization, 2019).

Las empresas de curtiduria de piel tienen como objetivos tener un menor consumo
de agua, una mejor absorcion de productos quimicos, disminuir el uso de sustancias
peligrosas y/o prohibidas (Substances of Very High Concern, SVHC), mejorar la
calidad/reutilizacién de desechos soélidos y contenido reducido de contaminantes
especificos como metales pesados y electrolitos contenidos en ellos para sus

procesos (United Nations Industrial Developmet Organization, 2019).

Por lo tanto, la mejor disposicion que le den a sus residuos soélidos ayuda a la
consecucion de objetivos vinculados a la sostenibilidad, la reutilizacion de la viruta
del cuero producida en el proceso de rebajado es una oportunidad que puede
presentarse mediante la aplicacion del Disefio Estratégico, en el cual el proceso de
disefio puede empezar desde una iniciativa de la empresa originada en una
oportunidad detectada (residuos sélidos) o como resultado de una propuesta del
disefiador que incluye un concepto de innovacion y de producto que sea interesante
para el contexto y el entorno, generando un sistema circular donde el resultado sea
la obtencion de un objeto estratégico que proponga valores, anticipe las

necesidades del consumidor y sea amigable con el medio ambiente (Leiro R., 2008).

Las empresas de curtiduria en Tungurahua en actualidad no contemplan procesos

circulares que permitan el uso del residuo obtenido en el proceso de rebajado del



cuero, por lo tanto, su destino final es el vertedero de la ciudad de Ambato en

Chachoan.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1 Disefio Estratégico

1.1.1 El desarrollo de nuevos productos (DNP)

La forma en que la humanidad ha disefiado su entorno (edificios, productos,
sistemas y otros) ha contribuido a los problemas socio ecol6gicos que atraviesa en
la actualidad, las actividades antropogénicas no han disminuido y han aumentado
en paises desarrollados buscando solo alcanzar el bienestar econémico (Shapira
H., Ketchie M., & Nehe A., 2017).

En los ultimos afos, las acciones del campo del disefio han intentado corregir sus
deficiencias y aprovechar varios conceptos y procesos para abordar mejor las
preocupaciones de sostenibilidad ambiental y social. Entre la literatura e
investigaciones destacadas que buscan la sustentabilidad en sus procesos y como
lograrlo estd obras y metodologias destacadas como: Rehacer la forma en que
hacemos las cosas Cradle to Cradle (McDonough & Braungart, 2002), Método para
el desarrollo sostenible de productos (Byggeth S., Broma G., & Karl-Henrik, 2007),
Disefio estratégico de productos de ciclo de vida mdultiple para operaciones de
remanufactura (Akturk M., Serkan, Abbey J., & Geismar H., 2017) vy otras, que
cuentan con estrategias que intentan mitigar los impactos ambientales al disefiar

nuevos prod uctos.

Desde hace algunos afios ha tomado importancia el analisis de la dindmica humana,
las interacciones, los deseos y las necesidades a través de enfoques como el disefio
centrado en el usuario (Fuge M. & Agogino A., 2015), el disefio de servicios, el
protocolo de la base de la piramide (estrategias de base de datos de préxima
generacion) (Simanis E. & Hart S., 2008) y otros. El disefio no es la unica solucion
a todos los desafios que enfrenta la sociedad humana, e incluirse otras medidas
como la politica y la legislaciéon. Sin embargo, el disefio ofrece un enfoque de
pensamiento, convirtiéndose en una accion fundamental que a menudo no es

considerado para abordar los desafios de la sostenibilidad.



El desarrollo de nuevos productos (DNP) convirtiéndose en una fuente relevante de
ventaja competitiva para las empresas, comprender los factores que contribuyen al
éxito de nuevos productos es relevante. Un elemento crucial para comprender el
DNP y el desempefio de estos es la orientacion estratégica de la empresa,
comunmente definidas como las direcciones estratégicas implementadas para crear
los comportamientos adecuados para el desempefio superior continuo del negocio
(Gatignon X., 1997), en donde analiza diferentes tipos de orientaciones
estratégicas, incluida la de mercado y la empresarial. Aunque ha surgido un amplio
consenso en las ultimas dos décadas entre el mundo académico y los profesionales
por igual, una clara orientacion estratégica puede ser un determinante crucial del

desemperio de la empresa, incluido el desempefio de DNP.

Identificar qué factores particulares mejoran o restringen el impacto de la orientacion
estratégica en el desempefio es una investigacion importante, por ejemplo, la
indagaciéon sugiere qué factores como la innovacion, el tipo de conocimiento, la
fuerza competitiva, la calidad del ambiente laboral y el respeto hacia el medio
ambiente sirven como moderadores en la relacion entre la orientacion estratégica y
el desempefio (Mu J., Thomas E., Peng G., & Benedetto A., 2017).

De hecho, la idea de utilizar el disefio de manera estratégica para abordar
problemas complicados no es nueva. Hace varias décadas, Papanek (1971) ya
discutié como el disefio podria usarse para abordar desafios complejos y problemas
sociales (disefio para personas con discapacidades). Ademas, empresas como
Philips han estado utilizando el disefio para impulsar innovaciones desde la década
de 1990. Sin embargo, hace pocos afos incremento significativamente el nimero
de estudios que exploran cémo el disefio podria usarse estratégicamente. Como
resultado, el valor estratégico del disefio es evidente para un publico mas amplio,

especialmente aquellos fuera del sector del disefio.

El valor estratégico del disefio, se ha convertido en una herramienta ampliamente
reconocida. Esta situacion brinda oportunidades para que las disciplinas del disefio
trabajen en nuevas areas en las que no han contribuido previamente y puedan

incrementar su impacto, el disefio ha evolucionado y contribuido en las practicas de



las disciplinas del disefio. En la actualidad es un tema para una exploracion mas
profunda, de cémo el disefio puede usarse estratégicamente en un contexto mas

amplio (Busayawan L., 2017).

El papel del disefio para volverse mas estratégico y proactivo, se refleja en las
contribuciones que la funcién de disefio hace a areas claves de una empresa o
negocio, como la innovaciéon, la marca y las culturas organizacionales. Las
disciplinas de disefio utilizan tradicionalmente para contribuir a la etapa de
"desarrollo de productos" en el proceso de desarrollo de la innovacion, varios
expertos recomiendan que las disciplinas de disefo lideran todo el proceso de
innovacion (Busayawan L., 2017). Por ejemplo, Verganti (2008) sugiri6 que las
disciplinas de disefio lideren impulsar la innovaciéon desafiando la forma en que las
personas perciben los productos/servicios existentes reasignando nuevos

significados a las ofertas de la empresa.

El énfasis en las practicas de disefio ha pasado de ofrecer resultados finales a
proporcionar un enfoque estratégico y holistico para abordar un problema mal
definido en su totalidad. Por ejemplo, Sanders y Stappers (2008) observaron afios
atras que las disciplinas del disefio concentraban el disefio de productos tangibles.
Hoy en dia, las disciplinas de disefio emergentes centran sus disefios con fines
como experiencia, emocion, sostenibilidad e interaccion. Este cambio abre nuevas
oportunidades para que las disciplinas del disefio puedan relacionarse con areas

con las que no estaban conectadas anteriormente.

El Design Council aparece en el Reino Unido como una solucion de disefio y
desarrollo britanico durante la Segunda Guerra Mundial, instaurado para promover
mejoras en el disefio industrial, a partir de esta premisa cre6é deliberadamente
muchos proyectos para demostrar como el disefio podria usarse estratégicamente

para abordar problemas sociales y medio ambientales en los dltimos afios.

El cambio en el rol, las contribuciones y las practicas de las disciplinas de disefio
sugiere que en lugar de ser un solucionador de problemas de un inconveniente
predefinido (como la creacion de un nuevo producto/servicio) y un implementador

de estrategias, las disciplinas de disefio ahora juegan un papel clave en la



identificacion de problemas emergentes, en la formulacibn de un
problema/pregunta, en la resolucién de esa complicacion y en la implementacion de
la solucion (Shams M., 2015), en otras palabras, se convierte en una herramienta
para abordar problemas del mundo real desde el desarrollo de la marca e innovacién
hasta temas mas amplios, como sostenibilidad, responsabilidad social corporativa y

desarrollo comunitario.

Para muchas industrias el DNP es el factor mas importante que impulsa el éxito o
el fracaso de una empresa. El énfasis en nuevos productos ha impulsado a los
investigadores de la gestion estratégica, la ingenieria, el marketing y otras
disciplinas a estudiar el proceso de DNP para tener éxito. Una empresa cumplira
simultAneamente dos objetivos criticos: maximizar el ajuste a las necesidades del
cliente y minimizar el tiempo de comercializacion. Si bien estos objetivos a menudo
plantean demandas contradictorias a la empresa, existe una evidencia creciente de

qgue la empresa puede emplear estrategias para cumplir con éxito estos objetivos.

El DNP articulara el disefio estratégico y el | + D + i para encontrar un ajuste entre
sus objetivos, recursos y competencias actuales. El éxito del DNP puede depender
de la disponibilidad tecnologica de la empresa, que pueda desarrollar nuevas
capacidades. Las alianzas estratégicas para obtener tecnologias habilitadoras
pueden acortar el proceso de desarrollo, pero los socios seran elegidos y
monitoreados cuidadosamente. Cuando las empresas eligen tecnologias para
adquirir externamente, evaluaran la importancia del aprendizaje que acumularia a
través del desarrollo interno del proyecto y su impacto en el éxito futuro de la
empresa (Schilling M. & Charles H., 1998).

La globalizacion de los mercados es un resultado natural de la constante
disminucion de las barreras y tratados de libre comercio entre paises, servicios y
capital que ha sido producido desde el final de la Segunda Guerra Mundial. El
resultado ha sido un aumento sustancial de la competencia extranjera. Cuanto mas
competitivo es un mercado, mas dificil es para las empresas diferenciar sus ofertas
de productos sobre la base del costo y la calidad. EI DNP, se ha vuelto fundamental

para lograr una diferenciacion significativa entre estos en el mercado. Los ciclos de



vida de los productos han ido acortandose a medida que las innovaciones de otros
hacen obsoletos los productos existentes, fomenta ciclos de vida mas cortos y una

rapida obsolescencia del producto.

Los ciclos de vida de los productos han disminuido, los mercados han sido
fragmentado en nichos mas pequefios por las tecnologias de manufactura
eficientes. El reducir los tiempos de produccion, hace que los procesos en la
manufactura sean mas cortos, por lo tanto, mas econémicos y reduce las economias
de escala en la produccion, con mejores resultados para las empresas. Por lo tanto,
considerando todos estos antecedentes llegara a establecer un modelo de disefio
estratégico para las industrias que contemplen el DNP considerando lo explicado

en la figura 1:

1. Articular el DNP con la estratégica de la
| empresa.

"| 2. Mapear la carterade | + D +i con el que
cuenta la empresa.

—»| Tecnologia

3. Identificar las tecnologias existentes.
Contexto 4. Determinar socios estartégicos para el DNP.

Organizacional 6. Analizar la inclusién de nuvas tecnologias
para el DNP.

seno | [ Ercemen
ESTRATEGICO [ d de: | | —
epende: 7. Identificar y establecer equipos de trabajo

segln sus competencias.

8. Involucrar a clientes y proveedores en el
proceso de desarrollo.

9. Capacitar al equipo de trabajo segun el tipo
de proyecto.

10. Establecer el alcance del ptoyecto y
socializar con el equipo de trabajo.

| Equipos >

11. Identificar herramientas con las que cuenta
_ | la empresa y analizar las posibles herramientas
"| aimplementarse para mejorar la eficiencia en
el DNP.

L Herramientas

Figura 1. Modelo estratégico del proceso para el desarrollo de nuevos productos (DNP)

Fuente: elaboracion propia

Una vez analizada la oportunidad para la empresa en el DNP, considerara los

beneficios y posibles problemas al diseiiar el producto, para que logre una
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penetraciéon de mercado significativa y rapida, cumplira con los requisitos del cliente
con nuevas caracteristicas como calidad, precios atractivos y que sea un producto
sustentable. A pesar de la importancia obvia de este imperativo, numerosos
estudios han documentado la falta de adecuacién entre los atributos de los nuevos
productos y los requisitos del cliente como una de las principales causas de fallas

de los nuevos productos.

Un paso crucial en la optimizacion del proceso del DNP es garantizar que la
empresa tenga una estrategia tecnolégica clara y coherente. El propésito de la
estrategia tecnologica es identificar, desarrollar y nutrir aquellas tecnologias que
seran cruciales para la posicidbn competitiva a corto, mediano y largo plazo de la
empresa. Estas tecnologias tendran el potencial de crear valor para los clientes. Por
tanto, una estrategia tecnoldgica coherente, se centra explicitamente en los
requisitos del cliente tal como son ahora 'y cémo es probable que puedan convertirse

en el futuro.

Al mismo tiempo, la intencién estratégica de la empresa se basara en las
competencias basicas existentes. Una vez articulado la intencién estratégica, la
empresa es capaz de identificar los recursos y las capacidades necesarias para
cerrar la brecha entre la intencion y la realidad. Esto incluye la identificacién de
cualquier brecha tecnologica y permite a la empresa enfocar sus esfuerzos de
desarrollo y elegir las inversiones necesarias para desarrollar tecnologias

estratégicas e incorporarlas a los nuevos productos de la empresa.

Los equipos multidisciplinarios aumentan la probabilidad de éxito del proyecto.
Investigaciones en esta area han analizado las ventajas y dificultades de utilizar
recursos humanos especialistas en diferentes areas como el disefio, ingenieria,
procesos, marketing y otros, incluidos proveedores y clientes en el equipo del
proyecto, tipos de estructuras, liderazgo, constitucion y gestién de equipos (Charles
H., Schilling M., & Gareth J., 2019).
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1.1.2 Lagestion estratégica del disefio

La gestion estratégica del disefio puede ser considerada como una red integrada

gue no requiere una determinada secuencia y necesita de la interactividad de

algunos aspectos importante como (De Pietro S. & Hamra P., 2010):

Idea: formulacion temporal del programa de producto.

Andlisis preliminar con respecto a la empresa, mercado, sociedad,
sustentabilidad del producto, gestion profesional y factibilidad del proyecto.
Objetivos estratégicos del proyecto: metas tematicas y estructura de los
objetivos.

Resultados a obtener.

Comunicacion del proyecto.

A partir de la idea, se inicia una etapa en donde pueda estructurase la formulacion

provisoria del programa producto y se realiza la descripcidn genérica, tipologica sin

una asignacion estratégica de prioridades a los diversos aspectos que lo conforman
(Leiro R., 2008) como:

Comenzar la conceptualizacién especifica del tema a resolver y de los
diversos aspectos que luego definirdn las caracteristicas innovadoras del
producto.

Conocer la estructura de la empresa: objetivos institucionales y comerciales,
posibilidades econdmicas y financieras, comunicacion corporativa: marcas y
posicionamiento en el mercado.

Conocer en términos generales los productos similares del mercado en
cuanto a las prestaciones tecnoldgicas, lenguaje, precios, marcas entre

otros.

Para el DNP las ideas en disefio no seran aceptadas o rechazadas sin previamente

ser sometidas a un analisis de verificacion. De esta forma quedan planteadas como

temporales y aunque puedan ser retiradas pueden dar lugar a otras, por analogia o

por contraposicion (Leiro R., 2008). Resulta beneficioso descartar dentro de la idea

inicial, el concepto y eventualmente la prefiguracion del objeto, que puede o no estar
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presente. Una vez profundizada la idea, es importante definir y evaluar el concepto
del producto en todos los aspectos priorizados en la propuesta (Leiro R. , 2008). La
prefiguracion forma parte del proceso proyectual, , constituye un predisefio y sugiere
una solucién materializada del objeto, ademas, permite evaluar la propuesta del
producto. En la figura 2 puede observarse un esquema para el DNP donde mediante
un proceso planificado surgira los objetivos estratégicos que definiran el inicio del

proyecto.

Idea

A

Y

‘ programa provisorio del producto

I'y

‘ analisis preliminar del proyecto ‘

il P

referidos a la gestién
profesional

referidos al contexto

l 1. La empresa: mision,
estartegia institucional y
comercial, politica de
comunicacién corporativa,
sistema de decisiones sobre el
producto.

2. El mercado: productos
instalados, posicionamiento del
producto, tendencias de
evolucion.

3. La sociedad: necesidades,
3 nuevos problemas, tendencias
de evolucion y sustentabilidad
del producto.

1. Conocimiento proyectual: auto
evaluacion

2. Evalucién de la factibilidad
econdmica - financiera del proyecto
3. Disefio sustentable
comunicacidn del proyecto

4. Recursos humanos: flexibilidad
organizativa

implementacion del proyecto

factibilidad objetivos estratégicos

comunicacion diseno

Y

implementacion

Figura 2. Gestion del proyecto a partir de la idea

Fuente: elaboracion propia
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La sustentabilidad del producto es considerada como una condicion insoslayable
para la responsabilidad social tanto para el disefio como la de la empresa, para que
exista una concordancia entre el sistema econdmico, lo social y el medio ambiente
por lo que formara parte de los aspectos a considerar en el nuevo proyecto. Aunque
el desarrollo sustentable puede enfrentarse a un conflicto de intereses por la
necesidad de expansion de la economia de los paises emergentes y desarrollados,
y, por otro lado, la aspiracion de una gran parte de la sociedad a preservar el medio
ambiente. El bajo desarrollo industrial de las regiones periféricas puede tomarse
como una oportunidad de desarrollar politicas de control para la contaminacion
ambiental, pero por otra parte la mundializacién de las empresas, la produccion y
comercializacién trasladan inexorablemente los intereses de los paises centrales a

los periféricos.

Algunas industrias a nivel mundial afirman que el disefio sustentable representa una
oportunidad de posicionamiento en el mercado considerando, ademas, que influye
en las decisiones estratégicas de las empresas y es una buena inversion para el
DNP. Los paises a nivel mundial han establecido compromisos a través de los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a adoptar un conjunto de objetivos
globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad
para todos como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible (Programa de

las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2019).

La Gestion Estratégica de Disefio para el DNP esta concebida como una necesidad
ineludible de su adecuacion a las nuevas condiciones del contexto, con el que
interactlda con todas las disciplinas que en la actualidad participan en las decisiones
referidas al producto. La palabra gestion aporta con su origen etimolégico como
significado “gesto” y de “gestacién” que no son ajenos al ambito del disefio. Esta
referencia etimoldgica agrega una razon para no circunscribir esta palabra sélo para
el &mbito administrativo, por lo tanto, una red integrada del disefio estratégico dentro
de una empresa para el DNP es relevante para analizar y tomar las decisiones para
le ejecucion del proyecto. Esta red integrada requiere el aporte interactivo de varios

sectores como muestra la figura 3:



idea, concepto
y prefiguracién

analisis
preliminar del

sistema de
prioridades
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proyecto

actares
del proyecto [ empresa

gestion T objetivos factibilidad del

sustentabilidad

del proyecto profesional e e estartégicos proyecto

implemenacién ) .
evaluacion de comunicacion resultados a

resultados del proyecto obtener

Figura 3. Red integrada para el Disefio Estratégico

Fuente: elaboracion propia

1.2 Tipos de residuos en la industria de la curtiduria

1.2.1 Las curtidurias

De la piel de los animales es aprovechada la dermis y la epidermis. El curtido del
cuero proviene de la reaccion de la proteina del coladgeno, contenida en esas dos
capas ante la aplicacion de sustancias quimicas, principalmente sales de cromo y
de sustancias vegetales como los taninos, se extraen de la corteza de ciertos
arboles. El acabado resulta de varias operaciones que dependen del tipo de cuero
a producirse. Una piel fina o ligera que se emplea como materia prima para la
elaboracion de indumentaria requiere el curtido al cromo, mientras que las pieles
gruesas emplean el curtido vegetal, en la figura 4 puede observarse el proceso de

obtencion de piel.
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Figura 4. Cadena productiva/alimenticia para la obtencidn de piel

Fuente: (United Nations Industrial Developmet Organization, 2019)

Tradicionalmente existen tres formas de curtir la piel: el curtido al humo, el curtido
vegetal y el curtido con cromo. El proceso empleado actualmente por la industria es
el curtido con sales de cromo, con la obtencién de un cuero suave, flexible y que
puede tefiirse en mdultiples colores. El proceso comprende varias etapas, en las
cuales las pieles son tratadas con diversos productos quimicos. Los procedimientos
utilizados varian por el tipo de piel y el acabado a obtener, ademas, considera que
la piel varia segun el animal. Las pieles pueden llegar de fabrica frescas o saladas,
por lo tanto, este proceso de curticion se realiza en varias etapas (Ministerio de

Medio Ambiente Ecuador, 2013) descritas a continuacion:

e Recortado: recorta las partes no deseadas de la piel.

e Conservacion: donde proceden a tratar con sal o por secado para evitar el
pudrimiento de la piel.

e Remojo: procede a limpiar y restablecer el nivel de hidratacion de la piel.

e Pelambrey Calero: donde elimina el pelo fijado en la piel.

e Descarnado: operacion mecanica que elimina el tejido adiposo de la piel

mediante cuchillas.
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e Dividido: regula el grosor de la piel mediante un corte horizontal del material
y diferentes capas de cuero.

e Desencalado: donde elimina los restos de hidroxido célcico y sulfuro sddico
de la piel.

¢ Rendido: accion enzimatica para degradar las fibras de las dermis.

e Piquel: ajuste de pH para proceder a las operaciones de curticion.

e Desengrase: eliminacion del exceso de grasa en la piel.

e Curticion: estabilizacion de la fibra de colageno frente a la putrefaccion.

e Rebajado: ajusta e iguala el grosor de la piel al valor deseado.

¢ Neutralizado: es la adecuacion del pH para poder efectuar correctamente la
recurticion, tintura y engrase posteriores.

e Recurticion: tratamiento para obtener cueros con las caracteristicas que el
mercado requiere.

e Tintura: otorga el color a las pieles y la solidez deseada por el cliente.

e Engrase: da a las pieles el tacto, suavidad e hidrofugacion deseadas por el

cliente.

En los procesos de curtido de piel que utilizan cromo (es un metal duro) cuyos
derivados adoptan varios colores y es esencial en el curtido de piel, altamente toxico
y puede afectar a la salud. El impacto ambiental de las curtidurias es analizado por
los desechos producidos en estado sélido, liquido o gaseoso. La cantidad y calidad
de los residuos dependera de los elementos que utilicen para el curtido. Ademas,
de pelos, restos de piel, carne, sangre y estiércol, los desechos incluyen sales de
cromo, cal, proteinas solubles, sulfuros, aminas, azucares, almidones, aceites,
agentes alisadores, acidos minerales, tintes y solventes. Algunos pueden diluirse y

otros pueden sedimentarse o formar suspensiones.

El cuero es considerado un bien intermedio, un insumo principal para otras
industrias; la de calzado, textil y otras. Su estructura es muy heterogénea y en su
mayoria esta compuesta por pequefas, medianas y grandes tenerias en la provincia

de Tungurahua. Hay que recordar que, a lo largo de la historia de esta industria,
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desde su nacimiento hasta la actualidad, los procesos productivos han ido

evolucionando, en la figura 5 pueden observar el procesamiento de la piel.

PROCESO
u l‘f, .
o% &g =
agricultura desollado materia prima

PROCESO DE CURTIDURIA

pre acabado

pieles crudas procesadode  Wet blue refinamiento

mojadas piel *

cuero

CONTRO DE CONTAMINACION
[T .

Tratamiento Procesamiento de
de efluentes residuos / subproductos

Figura 5. Procesamiento de la piel

Fuente: (United Nations Industrial Developmet Organization, 2019)

La incorporacion de la sostenibilidad y la innovacion en las tenerias pueden
contribuir a reformular la identidad de las empresas. Las curtidurias que
implementan de manera continua iniciativas de sostenibilidad crean metas
cuantificables que seran cumplidas durante periodos de tiempo definidos, incentivan
a los empleados a innovar, reciben apoyo gubernamental y regularmente cuentan
con auditores externos para revisar el progreso. La sostenibilidad no puede lograr
resultados financieros a corto plazo, y el cambio puede producirse a mediano y largo
plazo. En cualquier caso, los clientes quieren un mayor rendimiento de sus
productos de cuero, pero también estan comenzando a analizar la reputacion de los

productos en cuanto a sostenibilidad.

El uso de la piel curtida es destinado para la elaboracién de algunos productos a
nivel mundial, en la figura 6 esta mostrdndose la participacién del cuero como

materia prima para la fabricacion de muebles, accesorios y prendas de vestir:
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Figura 6. Porcentaje de uso del cuero como materia prima para la fabricacion de productos.

Fuente: (United Nations Industrial Developmet Organization, 2019)

El paradigma actual de produccién es basado principalmente en la economia lineal,
es decir, “tomar, hacer y disponer”, sin embargo, la economia circular considera
adicionalmente la fase de recuperacién y algunas industrias en la actualidad estan
implementando estos procesos. A través de la aplicacion del disefio estratégico
puede obtenerse la planificacion de nuevos productos y servicios que reduzcan los
desperdicios, reutilicen los residuos generados en la industria y mediante
estrategias minimicen los impactos negativos sobre la sostenibilidad, para brindar
beneficios tanto para el sector econémico, social y medio ambiente, al extraer el
maximo valor de las materias primas, productos y desechos; fomentando el ahorro
de energia y reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero (Hallstedt,
2015), como indica las figuras 7y 8:

extraccion de
recursos

produccién distribucién

Figura 7. Economia lineal

Fuente: (United Nations Industrial Developmet Organization, 2019)
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Figura 8. Economia circular

Fuente: (United Nations Industrial Developmet Organization, 2019)

1.2.2 Residuos sdlidos del proceso de curtiduria

Solo alrededor del 50-55% del colageno termina realmente como cuero acabado,
por los que las curtidurias generan grandes cantidades de desechos sélidos. De
hecho, la utilizacion y/o eliminacion de desechos sdlidos es hoy en dia uno de los
desafios mas dificiles (United Nations Industrial Developmet Organization, 2019). El
objetivo de una estrategia sostenible es, en lo posible, no producir residuos y
convertir cualquier residuo potencial en un producto eficaz y valioso. Por lo tanto,
es importante que los desechos no contengan sustancias quimicas preocupantes, ,

solo limitarian su uso posterior.

Del punto de emision y las propiedades de los residuos dependerd la legislaciéon
local y la disponibilidad de instalaciones para el tratamiento y la utilizacion, los
residuos solidos pueden clasificarse como subproductos comercializables, residuos
no peligrosos o residuos peligrosos. Las mejores practicas para la gestién de

residuos cumplen en el orden de prioridad ampliamente conocido como:

e prevencion



e reduccion

e reutilizacion / reciclaje / recuperacion

e eliminacion
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La cantidad de desechos solidos generados dependera de algunas variantes como

la materia prima procesada (pieles pesadas, muy grasas y pieles ligeras),

diferencias en el proceso de curtido y variaciones sustanciales en el contenido de

agua en los residuos. La siguiente tabla proporciona una vision general simplificada

de reutilizacion/reciclaje/recuperacion y/o eliminacion algunos tipos de residuos

generados en esta industria en la Union Europea al 2013:

Tabla 1. Descripcidn general de reutilizacion / reciclado / recuperacion y / o eliminacion de las fracciones de residuos

individuales

Tipo de residuo

Contenido

Tratamiento posterior /
disposicion / reciclaje

Produccion de piel

[ ]
Colageno, cabello, . EZ%anTee;];% para animales
Recortes de piel cruda grasa, conectivo C
tejido, sangre * Biogas .

e Tratamiento téermico
o Relleno sanitario

Sal sélida NaCl y posiblemente e Reutilizacion de la salmuera

Salmuera Biocidas ¢ Relleno sanitario
e Produccion de piel
o Pegamento

Carne cruda Grasa, sangre, restos de carne ° Recuperaglon de grasa

o Compostaje
e Biogas
e Energia térmica

Virutas, recortes de
virutas

Materia organica
con curtido
guimico

e Compostaje

Produccion de tableros de
fibra de cuero
Hidrolizado de proteinas

Masilla en
recurtido
Agricultura
Tratamiento térmico

curtido vy

Material particulado

Materia organica con contenidos
segun curtido

Relleno sanitario
Tratamiento térmico
Masilla para plasticos

Residuos de acabados,
lodos procedentes de
agentes de acabado

Para composicion quimica de
agentes disolventes Metales
pesados

Tratamiento térmico de

vertedero

Fuente: (United Nations Industrial Developmet Organization, 2019)
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El compromiso de la gestion de la curtiduria es un requisito previo para un buen
comportamiento medioambiental. La tecnologia por si sola no es suficiente, se
acompafan de buenas medidas de limpieza. Una clave para un buen desempefio
es la conciencia de las entradas y salidas del proceso con respecto a las
caracteristicas de los materiales, las cantidades y sus posibles impactos
ambientales. Tomando en cuenta los criterios que garantizan un mejor
comportamiento medioambiental, asi como los criterios tecnoldgicos que centran
las propiedades del producto final. Ademas, la contaminacién mantendra un nivel
soportable con una reduccién de derrames, accidentes, desperdicio de agua y uso
de quimicos. Esto puede lograrse mediante la eleccion de técnicas adecuadas, un
buen mantenimiento y control de la operacion, mediante el seguimiento y ajuste de
los parametros del proceso, y una buena formacién del personal (United Nations
Industrial Developmet Organization, 2019).

La gestion de residuos solidos es actualmente una de las tareas mas dificiles en la
gestion ambiental: un método de reutilizacion y/o eliminacion bien establecido
puede volverse no viable a corto plazo, ya sea por cambios en las regulaciones o
por razones comerciales. La imagen de la manipulacion de residuos sélidos en una
teneria es el reflejo de la competencia, responsabilidad y compromiso social y medio

ambiental que tiene la empresa.

La industria del curtido de pieles, se considera como una actividad econémica para
la provincia de Tungurahua que aporta directamente al Cluster Cuero y Calzado.
Este proceso a nivel general produce subproductos que han contribuido con la
huella ambiental, como parte del proceso de curticibn genera grandes volumenes
de efluentes liquidos y desechos sélidos, especificamente en lo que tiene que ver
con los recortes de cuero crudo, descarnaduras, desechos de queratina, polvos de
pulido y virutas de cuero post — curticion (Viteri A., Valle V., Bonilla O., & Quiroz F.,
2017).

Aproximadamente por cada tonelada de piel vacuna salada, de aproximadamente
36 kg cada una, solo 200 kg es convertido en cuero y el resto constituyen desechos,
de los cuales 125 kg son virutas de cuero resultantes del proceso de rebajado.

Considerando que en el Ecuador procesan mas de 350 mil pieles al afio
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aproximadamente, se estaria generando un estimado anual de 1.500 toneladas de
virutas de cuero que es destinada a rellenos sanitarios. Se han planteado diversas
alternativas para la valorizacion de las virutas de cuero, las mas usadas es
directamente como adsorbente de: colorantes, aceites de motor, cromo y arsénico
presentes en aguas residuales; asi como también en refuerzo de materiales
compuestos con matrices poliméricas de caucho, policloruro de vinilo, polivinil
pirrolidona y polivinil alcohol (PVA) (Viteri A., Valle V., Bonilla O., & Quiroz F., 2017).

Se ha demostrado que uno de los métodos viables para la utilizacion de recursos
de desechos sélidos de cuero que contienen cromo, ha sido la obtencion de
materiales para electrostatic flocking (flocado electrostéatico), cuero regenerado,
adsorbentes y materiales de construccion mediante simples pasos de tratamiento
sin decromar (Li Y., Guo R., Lu W., & Zhu D., 2019).

En Bangladesh estan utilizando la viruta del proceso de rebajado a través de
procesos de estabilizacion con arcilla para la obtencion de ladrillos. Para una
produccion industrial sostenible han garantizado las propiedades mecanicas de los
ladrillos como materiales para la construccién, ademdas, de que su proceso de
fabricacion es energéticamente eficiente en comparacién con los procesos
convencionales. Han fabricado con diferentes porcentajes de composicion de la
viruta (10%, 20%, 30% y 40% en peso seco) en laboratorios controlados y en
campo, ha cumplido con todas las propiedades que necesita un material para la
construccion como resistencia, absorcion de agua, contraccion, pérdida de peso por
ignicién y densidad aparente. Los ladrillos con viruta incorporada obtuvieron una
resistencia de compresion que vario entre 10.98 MPa y 29.61 MPa, con una
absorcién de agua que oscil6 entre 7.2% y 20.9% y cumplié con las normas
establecidas ASTM para materiales de construccion.

Se ha encontrado que el comportamiento de lixiviacion de varios metales pesados
(Cr, As, Cu, Ni, Cd, Pby Zn) de los ladrillos modificados con viruta es insignificante
y estd muy por debajo de las regulaciones Holandesas y los limites regulatorios de
la United States Environmental Protection Agency (USEPA). Los resultados de este
estudio indican que los residuos provenientes del proceso de rebajado del cuero de
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las curtidurias pueden estabilizar de forma sostenible en arcilla ladrillos y la
aplicacion a gran escala de esta técnica pueden contemplarse en el contexto de
Bangladesh, donde el ladrillo es, un material de construccion dominante (Ariful 1., Al
M., & Tanvir A., 2017)
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1 Metodologias para el disefio de productos (DP)

El disefio y desarrollo de productos en los ultimos afios ha tomado en cuenta la
estructura de innovacién y creatividad, en donde han realizado analisis y
aplicaciones de modelos de disefio de productos (DP), actualmente utilizados en las
compariias para garantizar que la estandarizacion de conceptos pueda realizarse
de forma clara, actual y concisa (Baez I., y otros, 2018). Los principales beneficios
para las empresas es asociarlas con la flexibilidad, personalizacioén del producto o
servicio, aumento de la calidad, mejora de los productos y/o servicios, fidelizacion
de los clientes, mayor satisfaccion, generacion y apropiacion de conocimiento, que
le permite a la empresa una mayor competitividad. Para Bruch & Bellgran (2014) el
DP en las empresas actualmente existe la preocupacion de satisfacer necesidades
de los consumidores, que cambian periédicamente y un menor ciclo de vida del
producto en términos de tiempo y calidad. EI cumplimiento de lo anterior proporciona

una ventaja competitiva para las organizaciones.

En términos generales los procesos de disefio estan compuestos por etapas
convergentes y divergentes, como muestra la figura 9. En la primera etapa deben
realizar preguntas, planteamientos, observar, identificar los problemas y encontrar
varias opciones para la conformacion de alternativas para las posibles soluciones.
La segunda, sintetiza los hallazgos, evalla, desarrolla, prueba y ejecuta una

solucién definitiva.

definir investigar idear prototipar medir aprender

Figura 9. Procesos de disefio

Fuente: (Ruiz L., Gordo M., Fernandez M., Boza A., & Llanos C., 2015)
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En el DP, el diseflador analiza algunas actividades principales: formulacién de
problemas e identificacion de necesidades, generando alternativas de solucion,

evaluacion, documentacion y como parte final la comunicacion de los resultados.

En la actualidad, la deteccion de oportunidades del producto a desarrollarse, se
considera como un modelo que esquematiza el proceso que ir4 de una oportunidad
detectada a un producto puesto en el mercado y luego utilizado durante toda su vida
atil. Donde pueda entrelazarse la libertad creativa con otras de implementacion y
control, busca evitar la improvisacion y disminuir el margen de error. Esta
metodologia esta definida por varias instancias que contienen desde la definicion
estratégica hasta el fin de vida del producto. Esta division no significa que el proceso
sea estrictamente secuencial, algunas instancias pueden darse de manera
simultanea e integrada con fuertes lazos iterativos. Ademas, permite adaptar este
modelo a diferentes realidades y experiencias del contexto, como se indica en la

figura 10:

DECISION DE DESARROLLAR
UN NUEVD PRODUCTO

DEFINICION
1 Qué vamos a haces?

CONCEPTO
El producto 3 grandes rasgos

DE S
Mmam}oA &Edadm
VERIFICACION
Y TESTEO INTERACCION CON
Puesta a punto Comerclalizacion
Usuarics FIN DE
Producddén VIDA

Figura 10. Modelo de disefio entendido como un proceso

Fuente: (Ramirez R. & Ariza R., 2015)

El Ecuador en el 2015 adopt6 los Objetivos Mundiales como un llamado universal
para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas
gocen de paz y prosperidad al 2030. La consecucion del cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) es una meta primordial para los paises
miembros y a la actualidad ha ido ganando protagonismo en los diferentes sectores

estratégicos de cada nacion. Este interés ha generado una tendencia no solo de
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pais sino de los continentes y del mundo en general. Por lo tanto, se puede afirmar
gue los ODS son una tendencia global y su instauracion en politicas publicas es el

reto que tienen los gobiernos de turno.

La identificacion y dimensionamiento de las tendencias son los insumos, procesos,
capacidades humanas, impacto hacia el medio ambiente, tecnologia e innovacién
son los retos que tiene el Ecuador para el cumplimiento de los objetivos. Por lo tanto,
no puede dejar de reconocer que los fendmenos culturales y sociales determinan el
cambio en los habitos de consumo y comportamiento de los seres humanos, es
decir los ODS son una macrotendencia a mediano y largo plazo, relacionados
directamente con factores econdmicos, sociales, politicos que van a influir en el

estilo de vida y en las decisiones de consumao.

El I+D+i (investigacion, desarrollo e innovacion) es una herramienta que permite
aplicar el disefio sostenible de una manera integral, donde sus principios son la
armonia entre el sector econdmico, social y medioambiental sin comprometer las
necesidades a cubrir de las generaciones futuras, considerando también las del
presente, se vincula de manera directa con la consecucion de los ODS. Ademas,
el disefio ha evolucionado y permite en la actualidad que el consumidor tenga una
interaccién directa con los que siente, con lo que desea y necesita. La
personalizacién de productos, de espacios y servicios convierten en tendencias a

corto, mediano y largo plazo.

La responsabilidad social ha permitido en los Gltimos afios gracias a la tecnologia,
tener mayor conciencia del impacto de las decisiones que como seres humanos
tomamos, las consecuencias al presente y futuro, preservar condiciones 6ptimas
que permiten el desarrollo del entorno y contexto es un compromiso que adoptara
la sociedad en general. Todos los sectores como el energético, industrial, de
construccion, transporte y otros iran incorporando procesos con menor impacto al

medio ambiente y que tengan responsabilidad social con el entorno y contexto.
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2.2 Metodologia de disefio: doble diamante

La disciplina del Disefio en los ultimos afios ha ido transformando y evolucionando
en funcion de los nuevos retos del entorno y contexto. En las ultimas décadas,
disefiar pensando en el usuario e involucrar la sustentabilidad en el DP ha generado
nuevas corrientes de disefio (Royalty A., Ladenheim M., & Roth B., 2015).

En el campo de la Experiencia de Usuario (UX) para el DP hay que considerar
nuevos conceptos. Sintetizar y organizar toda esta nueva terminologia ha llevado al
desarrollo de nuevas metodologias de disefio. Conceptos como: Design Thinking,
Proceso de disefio, Método del Doble Diamante, Método Simplex de Resolucion
Creativa de Problemas y las diferentes fases del proceso UX, han sido formados
por elementos similares. La figura 11 presenta la similitud de estas metodologias.
Se puede apreciar en el esquema, las diferentes etapas, cada una tiene su
particularidad, pero todas ellas pueden superponer unas con otras es, el mismo
camino, es decir todas las disciplinas del disefio comparten un mismo proceso
creativo. Cada especializacion en disefio tiene diferentes enfoques y formas de
trabajar, la metodologia del Doble Diamante considera como un mapa visual simple
del proceso de disefio para el desarrollo de un producto y/o servicio. Se basa en la
divergencia inicial de pensamiento que indaga varias ideas y puntos de vista
diferentes y la posterior convergencia de este, a medida que avanza el proceso hay
que seleccionar los mejores hallazgos o soluciones que den respuesta al reto a

abordar.

El proceso de disefio creado originalmente por el Design Council cuenta con dos
diamantes, algunos los han modificado a una tercera propuesta, que aborda la etapa
de implementacién de un servicio o escalamiento para poder transformarlo en una
politica publica, como el caso del Laboratorio de Innovacion Publica (LIP), liderado
por el Centro de Politicas Publicas y la Escuela de Disefio de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile, el LIP articula la participacion de académicos,
profesionales y estudiantes de la universidad en proyectos de disefio de productos

y servicios en el ambito publico, donde impulsan metodologias centrada en los
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usuarios, involucrando a todos los actores relevante (Wuth P., Negrete S., Guevara

G., & Hojman A., 2019).

RESEARCH IDEATION DESIGN IMPLEMENTATION

UX Engineer

UX Team Of One

UX Designer
ROLES Web Designer
UX Ul Designer
Interaction Designer
UX Research Visual Designer Front-End
- . . .
DESCUBRIR DEFINIR DESARROLLAR ENTREGAR
DOBLE
DIAMANTE
PROBLEMA DEFINICION DEL SOLUCION
PROBLEMA
DESIGN
THINKING EMPATIZAR DEFINIR IDEAR PROTOTIPAR
, GENERACION DE PROBLEMAS GENERACION DE IMPLEMENTACION
5 Y OPORTUNIDADES SOLUCIONES DE SOLUCIONES
METODO ' . o
SIMPLEX ; ; ; |
RESBACH Wecnos | PROSEMA  IDEAS  IsmEcooman  UAMACAR Accow
' 1

Figura 11. Metodologias de disefio de productos y/o servicios / Fuente: (Alvarez A., 2020)
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2.3 Etapas de la metodologia

La propuesta metodoldgica es representada con dos diamantes (rombos), donde el
primero simboliza el proceso Creativo, compuesto por dos etapas “Descubrir y
Definir’, y el segundo el proceso de Prototipado, compuesto por dos etapas
“‘Desarrollar y Entregar” como indica la figura 12, donde hay que definir las
siguientes fases (Castillo O., 2019) (Wuth P., Negrete S., Guevara G., & Hojman A.,
2019) :

DESCUBRIR DEFINIR DESARROLLAR

PROBLEMA

DEFINICION SOLUCION

PROBLEMA

Figura 12. Etapas de la metodologia doble diamante

Fuente: (Wuth P., Negrete S., Guevara G., & Hojman A., 2019)

e Descubrir: proceso de busqueda ampliada en la que el emprendedor y/o
duefio de la idea, indaga o investiga acerca de un determinado tema que lo
motiva. Toma como punto de partida la tipificacion de un problema u
oportunidad de mejora. La identificacion puede ser llevada a cabo por el
disefiador o puede ser una solicitud externa, la que sera usada como punto
de partida, se testeara durante esta etapa. El objetivo identificar las
necesidades de los usuarios y agentes vinculados, generando hallazgos o
revelaciones claves que permitan entenderlos en toda su complejidad. Al ser
una etapa inicial no hay que buscar respuestas concretas o definitivas.

e Definir: proceso de eleccion o seleccion de los resultados de la busqueda
ampliada, tratando de escribir y reescribir la forma en que los resultados de
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la busqueda relacionadas entre si. Un proceso de redefinicion de creacién o
concrecion, en la cual cambiar la forma en la que se define el objeto o el
valor. Se identificard si el producto o servicio a proponer resuelve los
problemas detectados. Esta etapa permite cuestionar el problema original
identificado y repensarlo hasta asegurar que sea aquel que necesariamente
pueda resolver los atributos conceptuales y formales que las propuestas de

solucion tengan.

De estas dos fases dara por resultado la idea especifica del producto, servicio y/o

solucién creativa. El Disefiar convierte la idea especifica en algo realizable. En esta

fase puede ponerse a prueba bosquejos: distintos modelos de productos y/o

servicios, con el andlisis de los atributos que puede tener. Se obtiene una version

beta de la propuesta, lista para ser desarrollada, pero aln estara abierta a recibir la

opinion y retroalimentacion de los actores involucrados.

Desarrollar: llevar a la practica a través de un prototipo. Se analiza el
dishttps://utaedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/ma_paucar_uta_edu_ec/EtyFTOPBmM7NEp
gnhHRPGVCUBZz40iE0zSUaThhdMgKtZzk5Q?e=c7p5glefio a pequefia
escala. Se busca desarrollar y testear soluciones diversas de forma rapida y
a bajo costo, utilizando técnicas de prototipado que permitan identificar
fortalezas y debilidades de las alternativas utilizadas e ir ajustando y reducir
riesgos e incertidumbres a las soluciones planteadas. Esta etapa hace uso
de herramientas de disefio como son los mapas de usuarios, visualizaciones,
sets de prototipado y de testeo, entre otros permite tener ideas tangibles que
facilitan el analisis de lo propuesto. Si al prototipo le hace falta algiin cambio
0 ajuste para que cumpla con las especificaciones necesitadas, se realizara
en esta etapa.

Entregar: se selecciona la mejor solucion prototipada en la fase de desarrollo,
en vista de que ha sido testeada y aprobada. El producto y/o servicio es el
resultado de la etapa anterior, que ha considerado los aprendizajes del
proceso y ha sido discutida por los actores involucrados. La creacion o co-

creacion permite analizar la version final con los agentes y usuarios para
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asegurar el perfeccionamiento de la solucién, por lo tanto, se obtiene un

producto listo para ser implementado

El avance de la tecnologia permite que el DP y sus procesos de manufactura pueda
ingresar en la 4ta revolucion industrial. Surge la necesidad de cambiar las practicas
para emprender. Las grandes empresas vienen utilizando con éxito este método
para innovar, por lo tanto, para ser mas competitivos, las pequefias y medianas
industrias podrian implementar estos procesos. El método del Doble Diamante
propone mejorar rapidamente los procesos creativos y el prototipado de ideas,
mejorando su competitividad, en el escenario altamente cambiante, incierto,

complejo y ambiguo de la actualidad.
2.4 Aplicacion de la metodologia Doble Diamante
2.4.1 Problemay Oportunidad

Se menciond, el sector de manufactura en el Ecuador tiene una participacion del
13% en el PIB (Banco Central del Ecuador, 2020), que est4 conformado por 24
subsectores segun la Clasificacion Ampliada de la Actividades Econdmicas (CIIU,
por sus siglas en inglés). El subsector C15 - Fabricacion de cueros y productos
conexos, tiene como una de las principales actividades econdmicas: descarnadura,
tendido, depilado, engrase, curtido, blanqueo, tefiido, adobo de pieles y cueros de

pieles finas y cueros con pelo (Camino S., Vera S., Bravo D., & Herrera D., 2017):

La provincia de Tungurahua tiene una gran participacion dentro de la cadena
productiva del cuero, con un 76% (Ruiz M., Mayorga C., Mantilla L., & Lépez P.,
2016) en la elaboracion de pieles curtidas a nivel nacional que son utilizadas como

materia prima para la fabricacién del 80% de calzado en el pais y otros usos.

Considerando que en el Ecuador procesa mas de 350 mil pieles al afio
aproximadamente, se estaria generando un estimado anual de 1.500 toneladas de
virutas de cuero que se destinan a rellenos sanitarios (Viteri A., Valle V., Bonilla O.,

& Quiroz F., 2017). La viruta proveniente del proceso de rebajado del cuero y el
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material obtenido del proceso de lijado del cuero causa problemas y oportunidades

para el desarrollo de productos.

Las macrotendencias como la incorporacion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, en especifico el objetivo 12: Produccion y Consumo responsable invita
a las empresas en general a la gestion eficiente de los recursos naturales
compartidos y la forma en que eliminan los desechos toxicos y contaminantes, las
industrias, los negocios y consumidores son los llamados a reducir, reutilizar y
reciclar los desechos generados en estos procesos para lograr patrones sostenibles
de consumo al 2030, queda menos de una década para poder alcanzar este
objetivo, es importante que las industrias reduzcan su huella ecolégica a través de
cambios en procesos de produccion y consumo de bienes y servicios (Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe , 2020)
2.4.2 Descubrir

En esta etapa hay que considerar las causas del por qué no es utilizado los residuos
sélidos provenientes del proceso de rebajado de cuero. El nuevo producto es,
entonces, el resultado del andlisis de las causas del por qué no puede utilizarse este
material, e integrar caracteristicas esenciales, comprende las tendencias
tecnoldgicas y del entorno, las expectativas y comportamiento de los clientes y
usuarios, la interpretacion adecuada de los deseos, anhelos, insatisfacciones y
requerimientos de las dos partes, y son quienes proponen las especificaciones

primarias y quienes haran que la propuesta sea realmente una innovacion.

2.4.3 Definir

En la etapa de descubrir hay que analizar las investigaciones previamente
realizadas a cerca de la utilizacion de residuos provenientes del proceso de
rebajado del cuero (virutas), por lo que gestionar y organizar de manera adecuada
la informacion es importante para aplicarla de una forma efectiva en la etapa de
definicion. Se establecera como definir el problema al que debemos dar solucién, el

contexto del proyecto, el alcance a corto, mediano, largo plazo y que no hay que
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considerar, las oportunidades ocultas, los cuellos de botella y la ineficiencias o

recursos malgastados.

Se identificara los insight que el consumidor tiene a cerca de un producto que utiliza
para el disefio interior o exterior que relacione el sector de la construccion. Las
necesidades que prefiere el consumidor que pueden relacionarse con tendencias
gue muchas veces no son expresadas ni encontradas en el entorno. Esto puede
realizarse a través de métodos de observacion directa, entrevistas y analisis de los
resultados obtenidos. Para definir el DNP se analizara el contexto para tener una
aplicacion acorde a las oportunidades y necesidades del entorno.

2.4.4 Desarrollar

Después de evaluar el mercado, estudiar las caracteristicas de productos similares,
y verificar si existe a la actualidad un producto elaborado con estas caracteristicas
para desarrollar varios conceptos. Esto fue parte del primer trimestre del proceso de
disefio que la metodologia de doble diamante establece para descubrir ideas y
soluciones posibles para el problema. En esta etapa, se trabajo en paralelo con la
investigacion inicial y la evaluacién competitiva del producto, muchas de las etapas
descritas pueden superponerse. Los prototipos fisicos ayudan a resolver cualquier
problema inesperado con la propuesta, dando una idea de cémo utilizaran su disefio

antes de crear una version final.

Disefiar, probar y evaluar caracteristicas mecanicas y conexiones son parte
indispensable del segundo proceso de diamante. Como el producto contiene
materiales no flexibles y acabados lisos, se prestara atencion en las uniones del
molde y el material. Al ser un prototipo cuya finalidad sea ornamental, se realizara
pruebas de contenido de Crlll del prototipo mas idoneo, para que Su uso no

provoque afectaciones a la salud.
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2.4.5 Entregar

Las fases de este proceso son a su vez divergentes o convergentes. Durante una
fase divergente, se trata de abrir lo mas posible sin limitaciones, mientras que una

fase convergente enfoca en condensar y afinar los hallazgos e ideas.

Una vez construidos los prototipos, en esta fase hay que elegir una de las soluciones
anteriormente testeadas y aprobadas, se la define una solucion beta, es decir, un
producto o servicio diseflado listo para ser implementado. Con las soluciones
potenciales (conjunto de ideas) hay que proceder a la evaluacion. Para realizarlo,

se aplica un enfoque agil compuesto por tres pasos:

1. Construir/Prototipar
2. Testear/Analizar

3. lterar/Repetir.

Este proceso ha generado varias ideas y prototipos a testear, por lo que hay que
evaluar el resultado obtenido. Dichos prototipos se enviardn a pruebas

fisicoquimicas para determinar la cantidad de Crlll presente en el producto final.

En la figura 13 se presenta el modelo de Disefio Estratégico obtenido aplicando la
metodologia de Doble Diamante, se aplica la creatividad para obtener un producto
gue genere una diferencia positiva para el disefiador y el usuario. El proceso de
Doble Diamante puede tener variaciones y depende del rol o el proyecto a proponer,

en conclusién, no esta considerado como un proceso lineal.



35

Obtencion de paneles
3D de morfologias
basicas elaboradas
con viruta de cuero

Disenando las cosas correctas

Entregar

Implementacion

0(@ uoloejdanys
&
& \ uooen|eA3 /
<
pe

& ‘odijojoud |ap
plolxo} ap A seailinb 021s 1) seganld
odnjojold |ap uoealIgR) B|
eled aUOp| B[DZSW B| @p UOIDU1QO (10112 A Bganld

ae

sajaued so| ap UOIDRIOQR|D B| BJEd SBP|OL 8P UOIINISU0D

BJNIIA B 8P
0JUBILLIBUIJUOD |2 BIRd SBIURA|IGRISE SB[RIIBRLI 8p 05

Disenando lo correcto

SRUNPIMND
= P ua 5a1e|n2J12 $052201d ap Ul ejUBLWIa ||
w ) el eied ooiBajelisa ouasi()
[l (")
& & z&OzAmo_mmg selfiojopowl ap oma\
o| = )
Q 2, Qe safued
© eled sojao0g
A_I(G s02IWnb
om\ sojuaelel |
E| @ e
.m 4 Ob :UQIOONJISU0D 3p
M c e’ $3[12)BL Bp UOIUBq0
a

lopendoj us gdid %L1 8
|8 BJU@S@Idal UOIANASUOD B 8p 101085 |13\

\mco_omc |2U B 0J3N2 8P %0/ |2 auN9 m:cm_:u:g/

SaUBZ|IQR]SE SB|BIIBIBLL L0D OPBSN 021X0]) OU ONPISaY

sonpIsad

seolqnd ap alejoioau
O UOIDBZI 1N
seiod solRJuURS 'wopeJadnaa
s ap eje4 SouBIa) eaed soyafoud
~ = Il ua)sIxa oN
= -1 B sopeuljsap
S| = SONpISaY
(%] s
w
o @ z.»@
(=] e % SELNPILND
= o ua sajeaul|
\.~\0 50590014
© 8 m
5 (1] W =
g | o
e | & 3 .nOu
w
< ST
T -
25
@ 2
e 2

iCualesla
disposicion final de
Ia viruta de cuero?

Paneles 3D para
decoracion interior

ines
Ladrillos
aglomerados

No se utiliza procesos circulares en
las empresas
Planchas prefabricadas

La viruta de cuero
puede ser utilizada
para la obtencion de
otros productos

Figura 13. Metodologia Doble Diamante para la obtencion de un proceso circular con la viruta del proceso de rebajado de cuero

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Ill. ANALISIS DE RESULTADOS
3.1 Prototipo obtenido: Aplicaciéon metodologia Doble Diamante

3.1.1 Descubrir

El disefio sostenible permite la interaccion y armonia del sector social, econémico y
medioambiental, obtener un nuevo producto que cumpla y satisfaga la metodologia
propuesta es convierte en un reto. Elaborando el concepto del prototipo cumplira
con caracteristicas especificas como la reutilizacion de los residuos provenientes
del proceso de rebajado de cuero de las curtiembres, amigable con el medio
ambiente, que dinamice la economia local, cumplira con caracteristicas técnicas,
funcionalidad y que sea estéticamente atractivo para el consumidor, hace que pueda
convertirse en un producto integral (insight) que armonice cada una de las
necesidades a través de la metodologia de disefio estratégico propuesto en el

capitulo anterior.

Se realiza un Customer Journey para identificar las etapas claves del proceso a
desarrollar, donde identificar las necesidades y motivaciones es importante para
encontrar como puede abordarse el problema de manejo de residuos de la viruta
del proceso de rebajado de cuero. Se entiende el contexto y las perspectivas de la

posible solucién al manejo de este residuo.
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.
.
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. .
. o

. . . .
fesans” Teapent®

1 2 3
. - o Proceso
Curtiduria Residuo (viruta) ( ilizacién)

Figura 14. Customer Journey

4

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, al realiza una entrevista con el Ing. Gonzalo Callejas, gerente de la
curtiduria Tungurahua, y el Tecn6logo Marco Buestan especialista en procesos de
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curtido de pieles, quienes exponen de manera individual (Anexo 01), las causas del

por qué no trabajar con este residuo en la actualidad. En la curtiduria Tungurahua,

las estadisticas llevadas con respecto a los residuos generados por el proceso de

rebajado de cuero (viruta) al 2019 detallada en la tabla 2. Se manifiesta que este

residuo tiene una disposicion final en el relleno sanitario de la ciudad y la empresa

paga un valor monetario por cada kilogramo depositado.

Tabla 2. Datos de produccion de la Curtiduria Tungurahua afio 2019

. Cantidad de Cantidad
Actividades Cantidad Unidad desperdicio Total Unidad
producida or unidad producida
P desperdicio

1. ¢ Cuantas pieles curtieron el afio 20197 102040 Pieles
2.Sies posmle, (;(_Zuantas de estas pu-?les (o 102040 (Todo _
porcentaje) se curtieron al cromo o tuvieron curtido al Cr) Pieles
un proceso de curtido vegetal?
3. ¢ Cuantos kilogramos o toneladas de viruta
obtuvieron en el 20197 226889 Bandas 0.51 115713.39 kg
4. ¢ Cuantos kilogramos o toneladas
de residuo de lijado produjeron en el 496647 Pasadas
afio 2019?

Fuente: Curtiduria Tungurahua

En la figura 15 organiza y analiza la informacién recibida durante la entrevista y

expone las causas del no uso de los residuos:

Residuo considerado

Contenido de cromo
desconocido

No hay estadisticas del

residuo

No todas las curtidurias
llevan la estadistica del

residuo

Nuevos Procesos
Procesos adicionales

thiCU para su uso

Procesos lineales

Los procesos en las
curtidurias son lineales

Tecnologia no actualizada

Datos técnicos para su uso Tecnologia utilizada no ha sido

No se ha analizado los residuos actualizada en algunas empresas

Falta de politicas publicas

No hay incentivos publicos para la
Inversidn en este tipo de proyectos

Figura 15. Causas del no uso de los residuos provenientes del proceso de rebajado de cuero / Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 Definir

La importancia de la empresa (curtidurias) en generar una cultura de innovacion y
conocimiento gira en torno a la generacion de nuevos productos (tipos de cuero):
mayores funcionalidades, nuevas caracteristicas, procesos mas eficientes e incluso
la personalizacion en la fabricacion. Es primordial empezar por conocer qué papel
juega y qué importancia tiene la innovacioén dentro del resultado del negocio. Es
ideal conocer a través de la experiencia que la innovacion constante genera

ventajas competitivas inapreciables.

Mejoras de
Ingresos Ahorros de coste productividad
generados por los generados por los conseguidas por

nuevos productos Nnuevos procesos las empresas
de la empresa. de produccién. gracias a la
innovacion

Figura 16. Proceso de innovacion para el DNP

Fuente: Elaboracion propia

El residuo sélido proveniente de proceso de rebajado de cuero tiene una estructura
altamente organizada en forma de fibras @ = 100 nm, las cuales estan en paralelo y
muy juntas, tienen un importante porcentaje de proteina de 78.64 — 78.00% y cromo
trivalente del 3 — 3.3% (Lakrafi H., Tahiri S., Albizane A., & El Otmani M., 2012). La
misma que segun varios manuales de toxicidad no representan un riesgo potencial,
al ser inhaladas o ingeridas; sin embargo, es necesario mencionar que este residuo
tiene una posibilidad de oxidacién de Crlll (cromo 3) a CrVI (cromo 6). La lluvia acida
puede filtrar a los residuos con Crlll de rellesanitarios provocando una posible
oxidacion; otra posibilidad de oxidacion es por el aire en un rango amplio de pH.
Segun la ley de energia libre de Gibbs, puede ocurrir la oxidacion espontanea en un
medio &cido o alcalino (Lakrafi H., Tahiri S., Albizane A., & El Otmani M., 2012),
donde mencionan la posibilidad de oxidacion de Crlll a CrVI, mas no han realizado
pruebas experimentales que confirmen esta hipoétesis. En el &mbito térmico para
que exista una oxidacion de Crlll a CrVI requieren que la temperatura sea mayor o
igual a 850°C (Elias X., 2009), este dato es muy importante y considerar ensayos
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térmicos. Con las caracteristicas claras de este residuo, definir la posible utilizacion
de la viruta, depende del proceso, tiene algunas opciones de post uso que son las

descritas en la figura 17 (United Nations Industrial Developmet Organization, 2019):

: Hidrolizado
Agricultura de proteinas
DNP

Productos de ]
construccion Compostaje

Figura 17. Utilizacion de virutas

Fuente: (United Nations Industrial Developmet Organization, 2019)

En el Ecuador, el sector de construccion en el afio 2019 fue el quinto sector que
mAas representacion tuvo en el PIB del pais (8,17%) y tuvo una inversion extranjera
de més de 69 millones de délares, generando trabajo a mas de 480.000 personas -
entre empleo adecuado y no adecuado (Ekos CEO Panel, 2020). En la actualidad
Bangladesh esta utilizando la viruta del proceso de rebajado a través de procesos
de estabilizacion con arcilla para la obtencion de ladrillos. Para una produccion
industrial sostenible han garantizado las propiedades mecéanicas de los ladrillos
como materiales para la construccion, ademas, de que su proceso de fabricacion
es energéticamente eficiente en comparacion con los procesos convencionales
(Ariful I., Al M., & Tanvir A., 2017) . A la actualidad existen materiales que tienen un

pH neutro y pueden utilizarse para estos procesos.
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materiales productos para

estabilizadores la construccion

Figura 18. Fase de andlisis para el DNP

Fuente: Elaboracion propia

Realizar la evaluacion de las ideas para el DP (figura 19), donde hay que analizar
las estrategias, la cultura, la cadena de valor y los posibles resultados a esperar.
Ademas, se realizaron bocetos y esbozos con el fin de concebir la idea de una
manera adecuada y concisa (figura20), posterior a esto realizar maquetas de

estudio para ver la factibilidad del disefio.

Estrategia Cultura Cadena de Valor Resultados
Presupuesto
Desarrollar e destinado a
D?ggg&'éos de r?]:eg&s Fomentacion de introducir de forma innovacion.
%e l0s proc){esosj de innovacion dentro de sistematica nuevos
manufactura. la empresa. productos y procesos Ndmero de proyectos
: de manufactura. generados, asi como de

disefios industriales en
cartera.

Analizar de forma

Aplgcsa;:gefgiggggsde sistemé@ica Generar mejoras en P —
reales del mercado y sugerencias 'y marketing, ventas y fact orcen aée ef N
de los clientes del conocimientos de en areas de servicios a‘é urap(ljon y beneiicios
sector construccion proveedores y y soporte a clientes aqaquiriaos por nuevos
: clientes productos y procesos.

Figura 19. Evaluacion de ideas

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliz6 un programa CAD/CAM para desarrollo de la propuesta, permite la
representacion exacta del producto propuesto. En procesos de disefio, es una
buena practica evaluar a los posibles clientes que usan de productos similares y
evaluar que qué actitud tienen respecto al nivel de generacién de conceptos de
disefio en la etapa inicial a intermedia. En muchos casos, un boceto tosco podria
ahorrar horas de trabajo si las técnicas mas refinadas resultan superfluas. Sin
embargo, en muchos casos el trabajo inicial del disefiador puede contraponerse al
trabajo de disefiadores o agencias de disefio. En la figura 20, se visualiza los
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bocetos iniciales, que han sido relacionado con morfologias basicas para el
bosquejo de los disefios, la tercera idea fue el comienzo del tema principal a lo largo

del desarrollo y prototipado del concepto.

Boceto 01

Boceto 02

" Boceto 03
Figura 20. Bocetos / Fuente: Elaboracidn propia
Para la seleccion de la forma procedemos a realizar una valoracion bajo ciertos
parametros necesarios para su construccion (tabla 3), considerando que en el
interior confinara la viruta del proceso de rebajado de cuero, se da una valoracion
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para la opcion mas viable, donde hay que tomar en cuenta la adaptabilidad, la
profundidad del prototipo, el ensamble, en las cuales 1 es la ponderacién mas baja

y 5 la maxima.

Tabla 3. Valoracion para la eleccion del boceto

Boceto Adaptabilidad Profundidad Ensamble Total
01 4 3 3 10
02 4 5 5 14
03 4 2 4 10

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a construir un modelo del boceto 02 que ayudara a probar el producto,
en la etapa posterior del proceso de disefo, se requiere un modelo mas preciso

para refinar los detalles de forma y funcion.

Figura 21. Boceto ganador

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 Desarrollar

En la tabla 4, se indica los diferentes porcentajes con los que hay que elaborar
prototipos de manera fisica, en la tabla 5 los insumos a utilizar. La composicién del
prototipo varia en funcién de la cantidad de material estabilizante (cemento blanco
y agua) a usar y el porcentaje de viruta que sera confinado en el interior, en lo
posible eliminar de este residuo la humedad para poder obtener mejores resultados
segun las investigaciones citadas. La elaboracion del prototipo sirve para comunicar

ideas de disefio a diversos grupos de partes interesadas, en una etapa posterior, es
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posible crear similares productos para trabajos que detallen aspectos de

construccion y funcionalidad.

Tabla 4. Porcentajes de materiales para la construccion del prototipo

Prototipo Porcentajes

Prototipo 1 Mezcla de material estabilizante y agua: 50%; Residuo de viruta: 50%
Prototipo 2 Mezcla de material estabilizante y agua: 60%; Residuo de viruta: 40%
Prototipo 3 Mezcla de material estabilizante y agua: 65%; Residuo de viruta: 35%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Materiales para el prototipo

Material estabilizador

Viruta del proceso de rebajado

Molde

Fuente: Elaboracion propia




44

3.1.4 Entregar

Se obtiene el bloque construido con el material estabilizante, que permite en su
interior confinar la viruta del proceso de rebajado de cuero para que superficialmente
no salga el residuo. Las caracteristicas son determinadas y fijadas por la
composicién del bloque. Con la opcion seleccionada, se realizaran pruebas de
contenido de Cromo. Para la aplicacion del prototipo al confinarse la viruta en el
interior del blogue y por las caracteristicas fisico - quimicas puedan proponer su uso
para espacios interiores y exteriores. El bosquejo lleva a una representacion gréfica

mostrada en la figura 22:

@ Bloque
Ficha técnica -
Elaborado con materiales estabilizantes que permite el

—R109

=5

confinamiento idoneo de la viruta (residuo)

Coste por m2 r " 1

$43.29 dolares [
3

Compaosicion l

65% material
35% viruta

Peso Dimensiones: 150 x 75 x 5 mm

300 gramos

Cantidad de Crlll

0.74 mg/kg C?:s

Q=6

Reduccion
Reciclaje
Reutilizacion

Direccidn: Rdmulo Pino y Marcos Montalvo
Emall: mapaucar@uta.edu.ec
NOmero fijo: 032587871 | Celular: +593 995456338

Figura 22. Ficha técnica

Fuente: Elaboracion propia

Se ha modelado el bloque del prototipo obtenido y procedido a agregar colores para
la propuesta de su uso final:
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Figura 23. Modelado blogue (a)

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 24. Modelado bloque (b)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Planos del bloque modelado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Prototipo con materiales

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Prototipo obtenido

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar las pruebas de apilamiento del producto, se procede a enviar los
resultados al laboratorio ENVIRONOLAB para realizar las pruebas de contenido de
cromo en el producto final. Los valores obtenidos de Cr para las muestras de viruta
larga es 0,74 mg/kg. El limite méaximo permisibles para extraccion de metales
pesados en base seca (digestion acida) para Cromo total es de 3000 mg/kg (Anexo
02).

En la figura 25 esta el producto final y en base a lo obtenido las figuras 28 y 30
exponen la propuesta, se procede al proceso de testeo para mejorar el mismo,
mediante esta metodologia aplicar la creatividad para obtener un producto que
genere una diferencia positiva para el disefiador y el usuario es imprescindible. El
proceso de Doble Diamante puede tener variaciones y depende del rol o el proyecto.
Se presenta dos posibles usos para los bloques obtenidos, la primera es la
aplicacion en escaparates de exhibicion comercial y la otra es para aplicaciones en
salas de estar o espera, como opcion para profesionales en Disefio Interior. A
continuacion, se presenta el proceso de renderizado para la aplicacion del bloque y

sus posibles usos:



Propuesta 01

Figura 29. Detalle del bloque / Fuente: Elaboracién propia

48
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Propuesta 02

~

Figura 30. Propuesta de sala de estar / Fuente: Elaboracidn propia

Figura 31. Detalle sala de estar / Fuente: Elaboracién propia
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Los costes de fabricacion considerado los costes fijos y variables son detallados en
la tabla 7:

Tabla 6. Coste de produccion

Costes de fabricacion

Unidad Cantidad Unitario (USD)
Costes fijos
Materia prima kg 23,40 UsD 1,02| USD 23,87
Mano de obra directa horas 2,00 USD 3,00| USD 6,00
Costes variables
Consumibles s/u 5,00 USD 0,81 USD 4,06
Servicios s/u 2,00 USD 0,35 UsD 0,70

subtotal USD 34,63

PVP 20% USD 43,29

Fuente: Elaboracion propia

La metodologia doble diamante para la obtencién de nuevos productos permite la
elaboracion de prototipos a un coste de fabricacion competitivo con el mercado
como muestra en la tabla 7, la comercializacion de 1 m? tendra un valor de 43,29
USD considerando los atributos que tiene esta nueva opcion de bloque decorativo.
La colocacion en un espacio sera realizada utilizando bondex, debido a que por las
pruebas realizadas tiene de mediana a baja absorcién de agua, lo que significa que
para a la adhesion en la pared necesita la ayuda de un adhesivo especial como el

latex o polimeros.

Para la implementacion de esta propuesta hay que establecer un mapa de actores
que describa la interaccion de la industria, la academia, el gobierno, las ONG y el
sector de la construccion quienes son los llamados a interactuar en el uso de estos
proyectos para promover nuevas politicas publicas, que beneficien a la sociedad en
general mediante modelos sustentables de negocios que dinamizaran la economia
de la Zona 3 del pais y que, ademas, puede extenderse a nivel nacional, y promover
de esta manera nuevos procesos, generacion de empleo y responsabilidad socio —

medioambiental, como muestra en la figura 32.
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Figura 32. Mapa de actores / Fuente: Elaboracion propia

La implementacién de este modelo para la obtencién y desarrollo de nuevos
productos son mostrados en la figura 33, logra agrupar la industria privada con el
sector publico y la academia, donde puedan generar mas soluciones a la disposicion

final de los residuos generados a nivel industrial.

R
-
L]
-
Ny o Inicio 0 Planteamiento
N » ACADEMIA (Proyectos de investigacion) + ANALISIS DE CARACTERISTICAS DE
. » GOBIERNO RESIDUOS . ‘
M = ONG i + IMPLEMENTACION DE IDEAS :
: « CURTIDURIAS « DETERMINACION DE PROCESOS
e « ACTORES
. +« PROTOTIPO

o Evaluacion o Generacion

« PROCESO CIRCULAR « PRODUCTO )
« CAPACITACION: Curtidurias, Sector

construccion y ciudadania
« PRODUCTO FINAL

Figura 33. Implementacion del proyecto / Fuente: Elaboracién propia
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La interaccion entre los actores es indispensable para el desarrollo de proyectos de

este tipo, como muestra en la figura 33:

Universidades . ONG = Gobierno

A i
8 v
2 -
. Municipalidaces
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/
] . - Varificacion
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E Q Y . - Desecho
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Herramentas
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g ¥ y \ PRODUCTO FIINAL Plan de Gestida del Proyecto
[ | Plan de Calldad

= Producto »|  Capacitacién |. < - » Pian dz Riesgo
g |, | Flan de explotacion del
W '\._ ! producto
] \ / - Ciudadania /

Figura 34. Red de actores

Fuente: Elaboracion propia

La metodologia del doble diamante permite la obtencion de nuevos productos a
través de las etapas desarrolladas, ademas, se han desarrollado trabajos de
investigacion en los que demuestra que la viruta puede tener un comportamiento
como aislante térmico, sin embargo la academia ira brindando soluciones viables
para nuevos materiales y el desarrollo de nuevos productos, la implementacién de
este tipo de proyectos requiere grupos multidisciplinarios de profesionales, el apoyo
del sector privado y estatal. Aportar a la consecucion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, al Desarrollo Sustentable y a la dinamizacion de sectores econémicos

es una tarea de todos.
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CONCLUSIONES

La fundamentacion tedrica permite afirmar que el Disefio Estratégico
relaciona conceptos y lenguajes propios de disefio y de las empresas, para
lograr a través de una accion interactiva la realizacion de proyectos, donde
definan los objetivos prioritarios y recursos disponibles para dar respuesta a
los nuevos contextos y problemas que presentan. La generacion de residuos
(sélidos, liguidos y gaseosos) en las curtidurias generan impactos
medioambientales que no han sido mitigados. Un modelo de Disefio
Estratégico permite analizar y proponer procesos circulares dentro de las
curtidurias para la obtencion de nuevos productos a partir del uso de estos
residuos.

Mediante el modelo de Disefio Estratégico, se identifico los tipos de residuos
gue son obtenidos en un proceso de curtido: recortes de piel, carne cruda,
virutas, lijado de cuero y lodos. De estos hay que seleccionar la viruta debido
a al impacto medioambiental que tiene por su composicion quimica (cromo)
y permite la disminucion del volumen en los vertederos de la ciudad de
Ambato.

Se ha desarrollado un nuevo producto con atributos de funcionalidad,
técnicos, estéticos que puede ser usado para en el sector de la construccion
por su contaste crecimiento e innovacion en disefios y materiales. Se obtuvo
un producto que confind la viruta en su interior con un contenido de cromo de
0,74 mg/kg, peso de 300 gramos, modular y estéticamente atractivo al
usuario. El costo ponderado es de 43,29 USD que lo hace competitivo en el
mercado con respecto al precio ofertado para los paneles 3d utilizados para
el disefio de espacios que oscilan entre 30 a 60 USD/m?.

El Modelo de Disefio Estratégico desarrollado es un aporte a la
macrotendencia de la consecucion de los ODS en especifico el objetivo 12,
en el cual a través de las fases convergentes y divergente han identificado
un problema, definido la solucién, desarrollado y entregado un nuevo
producto que da respuesta al manejo de los residuos (viruta) generados en

la industria de curtiduria para mitigar los efectos negativos al medio ambiente.
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La aplicacion de la Metodologia Doble Diamante permite la interaccion de
actores que conforman una red entre la academia (investigadores),
gobiernos auténomos descentralizados, la industria y el sector de la
construccion, quienes son los indicados para desarrollar de manera conjunta
proyectos de investigacion que aporten de manera positiva a la sociedad en

general con responsabilidad social.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar al nuevo producto pruebas de resistencia mecéanica
y de absorcion de agua para determinar si el confinamiento de la viruta en el
interior del producto no permite la filtracion de cromo en condiciones acuosas.
Ademas, se puede adicionar un proceso de hidrdlisis para la viruta, lo que
permitird la eliminacion total del Crlll.

Aplicar la Metodologia Doble Diamante para la generacion de nuevos
productos y servicios que aporte con soluciones reales a la industria, que
promueva el desarrollo de otro tipo de productos que permitan diversificar su
uso y ayuden a la reutilizacién de los residuos provenientes del proceso de
rebajado de cuero.

Ademads, se sugiere seguir realizando investigaciones que permitan
determinar si el bloque puede contribuir como aislante acustico o térmico en
su uso final.

A nivel gubernamental, se puede desarrollar incentivos a través de politicas
publicas para las empresas que reutilicen sus residuos en la obtencién de

nuevos productos como lo hacen en otros paises alrededor del mundo.
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ANEXOS 01

Esquema de la entrevista

1.

a k~ wN

10.

¢, Qué cantidad de residuos del proceso de rebajado de cuero se producen
en su empresa?

¢,Cual es el destino final de estos residuos?

¢Alguna vez han tratado de generar productos a partir de estos residuos?

¢ Tienen informacién de la composicion quimica de la viruta que produce?
¢, Cual es el impedimento que usted conoce para darle usos alternativos a la
viruta producida en el proceso de rebajado de cuero?

¢ Estaria dispuesto a invertir en procesos adicionales en su industria que le
permitan obtener nuevos productos?

¢, Conoce usted el dafio medioambiental que ocasiona estos residuos en los
rellenos sanitarios?

¢El envio de estos residuos a los rellenos sanitarios tienen algin costo
econdmico para la empresa?

¢ Sabe usted si a nivel local, nacional y mundial estan desarrollando
proyectos de investigacion sobre este tema?

¢,Como empresario, conoce usted alguna politica publica que incentivela

inversion en este tipo de proyectos que reciclen y reutilicen residuos?
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Resultados de laboratorio
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L1

L rresas e links

RESUMEN EJECUTIVO

Emviremovalab Cia Lida. Fealime la determinacion de crome VI sn musstras de wirnta larga v
triterada aconde com lo sstablecide en el exétode M 3500 Cr-B, Edicien 23 dal 2017, previe a
lo cual e llevo a cabo un tratmismo de muesta & lishviacica de tal canem que = poeds
libarar de forma acelerada las ewpeciss quimicas conmnides sn on matenal, con el chjstive de
carcierzar @ potencial para ser msovilizado al ambdsmte, ssten prushas sca aplicadas come
sialuaciom ambisntl de materiales principalments para by cacierzacita de mn material o un
sstado partbcular, bajo Iz cual los compoestos estin e fase solida. Para esto, se medoce el
tamafle de particula del eaterial que se pretads uhilizar para aemantar ol ares de contacts sotre
lz soluciém y los salidos, ¥ se nilizan vobimenes de sclncon 2 pH bajos para promover la
solzhibizaciém. Los mesultades de las proebas de labometono relacioman las condicicoss y los
factoros ambmntales 3 1as que s somebard ol material, nns ver empleade. Los comtaminantes da
mayor nbarés goe pudisran ser movilizados por &l mismperiane y Exndacon debide 2 la Theea
son los metales pesados, delide 2 s alte toxcidad a bajas conceniraciones. El analiis CRETIB
e mfiere a las camcteristices de comrosive, mactive, sxplosivo, téxico, inflamahle ¥ bialagion
infecciosn, de un material Die las siglas de efas caracteristicas &5 que mcibe su npombre. A
parir de esie apalisis, e leva a cebo directaments al mademal win considerar b xiemcciozss
com &l medin, wino como parte de bs propiedades intrincecas dal material: por lo qoe se reonmme a
lzs progbas de lodviacion, para saber 1z solubdlidad de conxpuestos. que presemten potsncial da
contaminacion, cuando sean invertados a un medio; el que, por las condicionss (rmosfimicas, de
interacciém, imemperismo, &bc.] pudieen libkerar alpm clemenin que sea foemte de
comtaminacitm.

El comtenido de Cromo VI se malizé tomando mmestas 2 mL de lxivisdo en mxicrombos de 2
ml, w cemrifisgs a 14000 rpe por 5 min «n una micocentifeza. S tomb el schmepadante ¥
realize diloriones para las coesmas & 10 mxgL-1 (1:10), 30 v 100 mgL-1 (1:100). Para
determirar by concentacitn & cromso total se wtlizg el equipo de Absorcidm Atémica Marca
ANALYET 300 A4 Awmtos de cada lectora en sl equipo, se malizé la corva estémdar con
concanmacicnss de 0,1-0,5-0,5-0,7 ¥ 1 mgL-]l ds come VI, s oblire & mactive certifcado
Chromiem ICP Standard de 1000 mgl-1 a partr dal coal se realizaron lis dileciones. El
comtenido de cromo VI es detsomimants pam comocer la mdsmaccitn que experimentara el
material, debido al sfecte dal agm, ¥ &l potencial de bxivier metalss que omsionen un impacto
ambiantal.

Los smsayes faron lewades a cabo en &l laboratoric Environewvalab Cia Lida., labortone
acreditado por &l Servicie de Acmditsctn Ecuatorana segin sn by porma 17025:2005 com
Cartificade do Acreditacion M SAE LEN 1B-040.

Los valores obtenidos pan las messtras de viruta large y titorada de cromo senc 0,74 mg'kg ¥
1,B8 mgky respectivamems. El limite maxime permizibles para extraccicn de metales pesades
ax bass seca (digestica acida) pama Cromso ea de 3000 mgkg (Norma Ofcial Mexicana HOM-
004-EEMARNAT-2002).
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