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Histéricamente, el enfoque del concepto del diserio ha estado estrechamente ligado al desarrollo
tecnolégico y ha centrado su atencién en el desarrollo de productos (o de nuevos productos) para
satisfacer las demandas de los consumidores. Actualmente, ademds de la vision anterior, se plantea la
necesidad de mejorar la ecoeficiencia, reduciendo su impacto ambiental a lo largo de su proceso de
fabricaciéon y de su ciclo de vida, este nuevo enfoque, complementario al anterior, se denomina
Ecodisenio.

El objetivo del presente trabajo ha sido la definicién de criterios ambientales como eje de innovacién en
el diserio de una mampara con el fin de alcanzar una reduccién del impacto global del producto durante
su ciclo de vida. Para ello hemos utilizado la metodologia denominada Operativa de Implementacién en 7
pasos definida por IHOBE.

La aplicacién de esta metodologia nos ha permitido una reduccién del 7.5 % de consumo de recursos
energéticos, ademds de una reduccion del 15 % de la cantidad de materia prima utilizada para la
fabricacién del producto. La mejora en la sostenibilidad ambiental del proceso mediante la definicién de
un nuevo sistema de produccion cerrado consiguiendo un equilibrio dindamico entre el producto y los
subproductos, una reduccién del volumen del producto optimizando la operatibilidad, mantenimiento y el
uso del espacio para los medios de transporte, asi como, una mejora en la competitividad de la empresa
al ofertar un producto con mayor valor afiadido contribuyendo de forma decisiva a la conservaciéon de los
recursos Yy la proteccion del medio ambiente. Estos resultados constatan la validez de la metodologia.

1. INTRODUCCION

El diseno de un producto ha sido interpretado histéricamente como la actividad que ha
convertido una idea en un conjunto de especificaciones para la produccién como
consecuencia de una demanda del mercado, si en tal concepcién, no han sido consideradas
las fases posteriores (producciéon, distribucion y ventas), ni tampoco aquellos factores
(estado de la tecnologia, estética, ergonomia, seguridad, fiabilidad, etc.), que tengan una
influencia directa o indirecta con el producto a lo lardo de toda su ciclo de vida, apareceran
problemas cuya raiz esta en la misma concepcion del producto, pero cuyo escenario
problema, puede ser la linea de montaje, el almacén o la distribucion, traduciéndose esto en
un aumento global del impacto econémico y medio ambiental del producto[1].

Ademas de la visibn anterior, actualmente se plantea la necesidad de mejorar la
ecoeficiencia en el diseio de un producto [2], para ello, las industrias plantean un nuevo
enfoque global de sus productos o servicios basados en reducir la intensidad del uso de la
energia y de las materias primas, fomentar la reutilizacion y reciclabilidad de los materiales,
etc., y sobre todo, en reducir el impacto sobre la salud humana y el medio ambiente. Todos
estos nuevos planteamientos estan estrechamente vinculados al disefio del producto y del
proceso que lo produce, por ello una herramienta para mejorar la ecoeficiencia es el
Ecodiseno.

El ecodiseno es la integracién sistematica de consideraciones ambientales en el proceso de
disefio de los productos [3], su propésito principal es el desarrollo de los productos que
llevan a la sostenibilidad, reduciendo su carga ambiental a través de todo su ciclo de vida,
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considerando también otros requisitos convencionales (figura 1) de los productos y de los
clientes como la funcionabilidad, calidad, seguridad, coste, ergonomia y estética.

Funcionalidad Seguridad

Figura 1. Concepto disenio producto [3].

Medio
Ambiente

El disefio es una actividad puramente creativa, en ningiin caso, se pueden determinar las
soluciones innovadoras propuestas a desarrollar, por ello, el desarrollo de una metodologia
basada en la definicién de las soluciones mas factibles para la integracion temprana de las
consideraciones ambientales en el proceso de desarrollo del producto, constituye una forma
eficaz de introducir los cambios que influyen positivamente en el disefio de un producto con
criterios medio ambientales.

Existen diferentes metodologias [4, 5, 6] para la integraciéon del ecodiseiio en el disefio de
producto, estan las basadas en la matriz de disefio [7] que permite obtener una visién global
de las entradas y salidas de cada etapa en el ciclo de vida de un producto, las basadas en la
funcion de calidad (QFD) [8], las basadas en el analisis de valor y/o modo de fallo [9], etc.,
todas ellas utilizan diferentes herramientas (matrices, eco indicadores, software LCA, etc.)
para medir el impacto que provoca un producto en el medio ambiente, desde la extracciéon
de sus materias primas, hasta los procesos de fabricacién, distribucion, uso y fin de vida, es
decir, el analisis del ciclo de vida del producto.

Debe de considerarse, a la hora de utilizar una metodologia, que existe un largo camino
entre la decision de implantar el ecodisefo y la obtencién de un producto ecodisenado.

La metodologia a seleccionar debe de estar basada en varias etapas, de forma general debe
de contemplar la seleccion del producto a redisefiar, el analisis del impacto ambiental de su
estado actual, la identificacién y definicion del potencial de mejoras asumible por parte del
producto objeto de redisenio y, finalmente, llevar a cabo las soluciones consideradas asi
como la consiguiente evaluacion final de los resultados obtenidos.

Bajo estas hipotesis, se ha seleccionado la metodologia definida por IHOBE [3] que explica
paso a paso, en 7 etapas (figura 2), y de forma sencilla, la integraciéon de criterios medio
ambientales en el disefio de un producto. Para el analisis del ciclo de vida del producto va a
ser utilizada la herramienta ECO-it, es un software de sencilla aplicacion basado en el
método Eco-indicator'95 que proporciona valores orientativos, no absolutos.
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Figura 2. Manual practico Ecodiseno. Operativa de implantacién en 7 pasos [3]

2. CASO PRACTICO. APLICACION DE LA METODOLOGIA A UN PRODUCTO
INDUSTRIAL.

Etapa 1. Preparacion del proyecto. Se trata de la creacion y organizaciéon de un equipo
multidisciplinar formado por varios profesores de la UPCT y del CUJAE, expertos en medio
ambiente y en diseio de producto, con sélidos conocimientos en produccién, compras,
logistica, calidad, marketing y en administracién de empresas. La cooperacién entre los
miembros del equipo multidisciplinar ha sido un factor clave de éxito en el desarrollo y
progreso del proyecto ya que ha permitido una interacciéon dinamica de ideas de forma
constante durante toda la evolucién del proyecto.

El producto seleccionado para llevar a cabo la metodologia es una mampara de bano (figura
3), este es un producto industrial maduro, del cual se dispone de la suficiente informacion,
no es un producto complejo en sus partes (materiales y caracteristicas técnicas (tabla 1)),
ademas posee un numero suficiente de grados de libertad para permitir modificaciones y
mejoras en su rediseno, por lo tanto, se presenta el ecodisefio como un eje de innovacion de
un producto industrial maduro. El producto final debe de garantizar que cumple los factores
motivantes para justificar el ecodiseio como herramienta de innovacién.

-
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Figura 3. Mampara para baro.
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Cantidad Denominacion Marca Material Peso (kg)
6 Tornillo 19 Acero inoxidable 18/8 0,025
6 Tornillo 18 Acero inoxidable 18/8 0,025
1 Unién junta base 17 Plastico reforzado 0,25
1 Codo 16 Aluminio 0,25
2 Fijo 15 Cristal templado 12
1 Corredera izquierda 14 Cristal templado 12
1 Corredera derecha 13 Cristal templado 12
2 Tirador 12 Aluminio 1
4 Soporte Corredera 11 Acero inoxidable 18/8 0,5
2 Junta base 10 Aluminio 0,5
2 Guia 9 Plastico reforzado 0,25
2 Junta cierre 8 Plastico 0,25
2 Junta cruce 7 Plastico 0,5
2 Cierre perfil superior 6 Plastico reforzado 0,25
2 Tope S Aluminio 0,25
4 Soporte fijo 4 Aluminio 0,125
2 Perfil superior 3 Aluminio 0,5
2 Perfil lateral 2 Aluminio 0,4
2 Expansor 1 Aluminio 0,35

Tabla 1.Elementos de la mampara de bario.

Los factores motivantes vienen definidos por un analisis DAFO (Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades) de la empresa. Se divide en:

e Factores motivantes internos: reduccién de costes mediante la optimizacion de la
cantidad de material utilizado, interpretaciéon del ecodisefio como eje de innovaciéon del
producto, refuerzo de la calidad del producto por medio de una funcionalidad
mejorada (criterios ergonémicos), motivacion individual de las personas que fabrican
el producto, mejora de la imagen del producto y de la empresa fabricante del producto
cuando el nivel de conciencia de las partes interesadas (binomio empresa-cliente) es
elevado (sentido de responsabilidad medio ambiental, referente en innovacion medio
ambiental).

e Factores motivantes externos: cumplimiento con las obligaciones legislativas que
afectan a nuestro producto (embalajes, etc.), mejora ambiental del impacto del
producto durante su ciclo de vida, incremento de la demanda de productos “eco”,
suministro de materiales/técnicas que minimicen el impacto ambiental del producto
(proveedores), diferenciacion de la competencia mediante la puesta en
mercado de mamparas eco disenadas que sean respetuosas con el medioambiente y
sean competitivas en el mercado, implantar la responsabilidad social corporativa en la
empresa fabricante de mamparas (entorno social).

Etapa 2. Aspectos Ambientales. Para el analisis de los aspectos ambientales, es decir, el
analisis del ciclo de vida, se va a utilizar el software ECO-it que proporciona valores
orientativos y no absolutos.

La mampara de bafo estd formada por 4 hojas de vidrio templado, dos son fijas y dos
moviles posee una estructura transparente o translucida (en funcién del vidrio seleccionado)
sobre una estructura fija de aluminio que divide una estancia en dos espacios, en nuestro
caso separa el interior de la ducha del resto de la estancia. Los criterios de partida son:
transporte por mediante camion de 16-32 Tn Euro 5. Distancias de los proveedores
actuales a fabrica de mampara: 40 km para el suministro de aluminio, 25 km para vidrio y
10 km para carton y otros materiales. Se considera que la distancia media desde la fabrica
al consumidor final del producto es de 50 km. El consumo del camién EuroS es de 10
1/gasoil cada 100 km. El peso de la mampara, incluido embalaje, es de 59,8 kg.
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Figura 4. Ciclo de Vida Mampara de Bano 476 Kg COz2-eq.

Los resultados del analisis del ciclo de vida global del producto (figura 4) muestran que el
mayor impacto ambiental del producto recae sobre la etapa de produccion 89 %, el 10 %
corresponde a la fase de uso y a la eliminacién le corresponde un 1 %.

En la fase de produccion los mayores impactos se producen en el cristal templado y en los
perfiles de aluminio fundamentalmente por el consumo de materiales y al sistema de
produccién abierto. En la fase de uso destaca el impacto del transporte y del embalaje del
producto.

En la fase de eliminacién se opta por el reciclaje municipal, que engloba la parte de los
materiales que son reciclados en planta de tratamiento, depositados en vertedero y el
impacto que genera el camion de recogida de residuos. En esta fase destaca los mayores
impactos se producen en el cristal templado y en el aluminio.

Etapa 3. Ideas de mejora. Identificados los principales aspectos ambientales y teniendo en
cuenta los factores motivantes que han impulsado el redisefio de la mampara comienza el
proceso de generacién de ideas de mejora del producto. La colaboracién del equipo en la
generacion de ideas mediante la herramienta denominada “Tormenta de Ideas” ha sido
decisiva, estas, en su fase previa han sido recogidas en su totalidad, para ser evaluadas
mediante su correspondiente estudio de viabilidad basado en parametros ambientales
(mejoras ambientales), técnicos (factibles) y econémicos (tabla 2). Estas ideas plantean
soluciones a la problematica ambiental que ha sido detectada previamente, aunque han
surgido otras ideas para actuar sobre el producto y que aportan un incremento en su
capacidad de mejora. Las medidas de mejora evaluadas para su implantacion en base a los
parametros de mejora ambiental -1-, innovacién -2-, imagen/calidad -3-, viabilidad técnica -
4- y viabilidad econémica -5- son:

2 Puntuaciéon muy buena CP Corto Plazo
1 Puntuacion buena MP Medio Plazo
0 Puntuacion neutra LP Largo Plazo
-1 Puntuacion negativa

-2 Puntuaciéon muy negativa
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MEDIDAS 12| 3|4 |5 | Seleccion
a.- Utilizacién de aluminio reciclado. 211121211 CP
b.- Utilizacién de acero inoxidable 16/2. 2110 ]-2]1 CP
c.- Sustituir el Plastico reforzado. 1]1]1]1]1 CP
d.- Sustituir el Policarbonato. 1]0] 1|11 CP
e.- Reduccién de la cantidad de aluminio y acero. 21102 ]2 CP
f.- Reduccion de la cantidad de vidrio. 2102 ]2 CP
g.- Reduccion integral de volumenes. 21202 ]2 CP
h.- Evaluaciéon energética de procesos, optimizacion. 112121212 CP
i.- Minimizar los materiales de embalaje 2011 ] 1 ]2 CP
j.- Marcaje de piezas de plastico para su reutilizacion | 1 | 1| 2 | 2 | O MP
k.- Elaboracién de un manual de fin de vida 212121010 LP

Tabla 2.Medidas de mejora generadas y preseleccionadas en la tormenta de ideas y su valoracion en
base a criterios del equipo de Ecodisero.

Etapa 4. Desarrollar conceptos. Se procede a desarrollar en profundidad las medidas
seleccionadas obteniéndose las siguientes conclusiones:

a.- Utilizaciéon de aluminio reciclado, b.- utilizacion de acero inoxidable 16/2. Se utilizaran
aluminio reciclado a partir de chatarra nueva y acero inoxidable con menor aleacién de
cromo en las cantidades posibles para cumplir los requisitos técnicos definidos.

c.- Sustituir el plastico reforzado, d.- Sustituir el policarbonato. Se ha visto que es posible la
sustitucién directa del plastico reforzado y del policarbonato por PS de alto impacto, tras
analizar las alternativas en cuanto a prestaciones técnicas, economicas y ambientales. El
cambio ha supuesto una reduccion del 57,4 % del impacto ambiental.

e.- Reduccion de la cantidad de aluminio y acero, f.- reduccion de la cantidad de vidrio, g.-
reduccion integral de volumenes, i.- minimizar los materiales de embalaje. Se redisefan
varios conceptos para obtener una mampara mas ligera (perfiles superior y lateral mas
estrechos, marcas 2 y 3, disminuciéon de altura de mampara —-minimo 170 cm.) menos
voluminosa, siempre cumpliendo los requisitos técnicos.

h.- Evaluacion energética del proceso. Se ha contactado con empresa suministradora para
consulta de consumo energético del proceso y evaluar las posibles opciones de fabricacion.

j-- Marcaje de piezas de plastico para su reutilizacion. Se han seguido las directrices de la
ISO 11469 de marcaje de plasticos.

k.- Elaboraciéon de un manual fin de vida. Se trata de la elaboraciéon de un manual para
facilitar su desmontaje y separacion.

5. Producto en detalle. Se procede a desarrollar las medidas seleccionadas hasta su
implantacion:

a.- Utilizacion de aluminio reciclado, b.- utilizacién de acero inoxidable 16/2. Se definen las
piezas del producto y sus cantidades de aluminio reciclado y de acero de baja aleacion. Se
informa a los suministradores.

c.- Sustituir el plastico reforzado, d.- Sustituir el policarbonato. Se informé a los
suministradores de las piezas en detalle para su sustitucion por PS de alto impacto.

e.- Reduccion de la cantidad de aluminio y acero, f.- reduccion de la cantidad de vidrio, g.-
reduccioén integral de volimenes, i.- minimizar los materiales de embalaje. Reduccién global
del tamano de la mampara dentro de unos limites técnicos (espesores de perfiles, espesor de
cristal, etc.). Reduccién del 15 % de la cantidad de materia prima para la fabricacién de la
mampara.

h.- Evaluacion energética del proceso. Se ha evaluado el consumo energético del producto
mediante factura eléctrica del proceso productivo, se ha modificado la tarificacion del
consumo realizado. Por otro lado se ha propuesto un sistema de producciéon cerrado o
eficiente, es decir, el residuo generado en la fabricacién de la mampara es un subproducto
para otra empresa, de esta forma lo que sale vuelve al sistema en otro proceso, obteniéndose
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un equilibrio dinamico. La reduccién conseguida en el consumo de recursos energéticos es
del 7,5 %.

j-- Marcaje de piezas de plastico para su reutilizacién. Esta medida no implica ningin coste
adicional. Las piezas que no se puedan marcar seran identificadas en el manual fin de vida.

k.- Elaboracién de un manual fin de vida. Se detallan todas las piezas reciclables y se
facilita su desmontaje de la mampara para su posterior reciclado.

6. Plan de accion. Finalizado el disefio de producto se elabora un plan de accién (tabla 3)
en el que se recogen las medidas de mejora de producto que no habian sido implantadas,
contemplando los plazos, las acciones y los responsables de la medida. En nuestro caso se
incluyen las medidas a medio y largo plazo, ya que las medidas a corto plazo se dan por
supuesto que ya se han llevado a cabo.

Medidas Plazo Acciones Responsable Plazo y/o
Periocidad
j- Marcaje de piezas | Mp [‘Enviar notificacion | poipg de [Cada 3 meses.
de plastico para su a Ecodisefio ° 1 afo.
reutilizacion. suministradores
y disenadores.
eHablar con

recicladores para
material plastico

k.- Elaboracién de un | Lp [f[nformar a | Equipo de [*Cada 6 Meses.
manual de fin de vida sum1n1§tr§tdores Ecodisenio

y disenadores

sobre esta

demanda

Tabla 3.Plan de accién de mejoras a medio y largo plazo.

7. Evaluacion. Para estudiar los resultados ambientales se obtiene el nuevo ciclo de vida
del producto residefado.
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Figura 5. Ciclo de Vida Mampara de Banio 328 Kg COz-eq.
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Se obtiene una minoracién del impacto ambiental global del ciclo de vida de la mampara
(figura 5) de un 31 % con respecto la mampara primitiva.
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3. CONCLUSIONES

Han sido publicadas diferentes metodologias para integrar el aspecto medioambiental en el
proceso de disenho de un producto, si bien, en su mayoria, son metodologias demasiado
teoricas y no estan respaldadas por aplicaciones practicas, resultando ademas, métodos
complejos que demandan un importante conocimiento del medio ambiente por parte de los
disefiadores.

La operativa de implantacion en siete pasos [3] es una herramienta facil de usar, no
requiere demasiado tiempo y permite una integraciéon temprana de aspectos
medioambientales en el proceso de disefio. La aplicacién de esta herramienta a un caso
practico nos ha permitido obtener mejoras ecolégicas conseguidas en los siguientes aspectos
relevantes: reduccién del peso de la materia prima de la mampara en un 15 % (el nuevo
disefio pesa 66,39 Kg) facilitando su embalaje, transporte y almacenamiento. Reduccion del
7,5 % del consumo energético en el proceso de fabricacion de la mampara. Reduccion del 30
% del impacto medio ambiental global de la mampara (figura 5). Disefio de un manual fin de
vida donde se identifican todos los elementos reciclables de la mampara y se facilita las
instrucciones para su desmontaje, su adecuada separacién y reutilizacién de las piezas.
Nueva imagen de producto ecoeficiente, esta nueva imagen posiciona a nuestro producto
como producto propositivos, ofreciendo mejoras competitivas basadas en factores ecolégicos,
de innovacién, de calidad y de ahorro energético.
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