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1. Introduccion

En los ultimos afios la preocupacion por el medio ambiente es un tema muy
trascendental, tanto a nivel personal como a nivel industrial. Gran parte de la poblacion ve
la necesidad de cambiar el modelo de desarrollo econdomico y productivo descontrolado al

que actualmente se le atribuyen gran parte de efectos negativos al planeta.

Anteriormente, la repercusion del crecimiento desmesurado e incontrolado de
recursos limitados generaba poca preocupacion, lo que hoy en dia supone un gran problema
que se ira agravando con el paso de los afios de no producirse ningin cambio en esta
situacion. En los Gltimos afios han surgido muchas corrientes de pensamiento ecologistas y
sostenibles que defienden que no puede mantenerse el modelo actual de desarrollo o el que

se ha estado promoviendo hasta los afios 90.

En la industria, tradicionalmente, la variable medioambiental se introducia mediante
politicas tradicionales de aprovechamiento de materiales y, posteriormente, mediante
practicas de reduccion y prevencion de residuos en el proceso productivo. (Fernandez

Alcald, 2007)

El mercado europeo y mundial, asi como las legislaciones medioambientales y las
exigencias de los clientes finales han ido evolucionando en el tiempo, de manera que las
nuevas leyes y demandas de los clientes cada dia son mas exigentes con las politicas
medioambientales. Todo ello esta obligando a que el factor ambiental se integre como un
factor empresarial més, como lo es la calidad y el coste de un producto. El factor
medioambiental no solo debe tenerse en cuenta durante la produccion si no que debe estar
presente a lo largo de todas las etapas del ciclo de vida del producto, desde la extraccion de
las materias primas hasta el fin de vida del producto. (Muniozguren Colindres & Minguez

Gabiia, 2005)

El ecodisefio es una nueva perspectiva de disefio de productos que incluye al
medioambiente como factor a tener en cuenta en la toma de decisiones con la finalidad de
generar la menor cantidad posible de productos nocivos para nuestro entorno. Para lograr
esto, el factor medioambiental debe ser incluido en el pliego de condiciones previo al disefio
de un producto y, posteriormente, tras el disefio evaluar su efectividad. La implantacion de

esta nueva perspectiva que incluye el factor ambiental no solo minimiza el impacto sobre el

Lorena Ferreiro Lazaro
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medioambiente, sino que ademas puede generar otros beneficios como la reduccion de costes
mediante la disminucidén del consumo de materias primas y la generacion de residuos.

(Muniozguren Colindres & Minguez Gabina, 2005)

1.1.- OBJETIVOS

Objetivo general: Aplicar el ecodisefio a la bomba UP10 fabricada por la empresa

SAMOA, describiéndose y analizandose el impacto ambiental.
Objetivos especificos:

— Determinar impactos ambientales asociados a la elaboracion del producto
(fabricacion, uso y fin de vida).

— Identificar y cuantificar los flujos de materia consumidos.

— Determinar estrategias de mejora ambiental en los distintos momentos del

ciclo de vida estudiado.

1.2.- JUSTIFICACION

La ingenieria actual ante la situacion de sobrepoblacion a nivel mundial se encuentra
ante la necesidad de complementar los parametros tradicionales de produccién introduciendo
criterios medioambientales en todas sus fases: concepcion, desarrollo, transporte y reciclaje.
Para ello es necesario producir mejor y con mas eficiencia ya que las materias primas y los
recursos naturales son finitos y podrian agotarse si no se protegen. La industria depende de
elementos imprescindibles para la vida como el agua y algunos minerales que
paulatinamente se estan agotando, ademas, se producen altas emisiones de CO; y alto

consumo energético, lo cual supone un gran dafio para nuestro planeta.

Seglin Greenpeace actualmente utilizamos un 50% mas de recursos naturales que
hace 30 afios, por ello es necesario un nuevo modelo productivo que optimice los recursos y
la energia, lo cual ha llevado a empresas concienciadas con el medioambiente a interesarse

por el ecodisefio.

En este contexto, el estudio para la aplicacion del ecodisefio a la bomba UP10 de

SAMOA podria suponer la extrapolacion de diseiios respetuosos con el medioambiente al

Lorena Ferreiro Lazaro
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resto de los productos de su catdlogo, debido a la similitud en componentes y materiales,
generando una nueva imagen para la empresa basada en la innovacién, cumpliendo con las
politicas medioambientales, y poniendo a SAMOA a la cabeza de esta nueva corriente de

disefio de productos en el plano empresarial de la ingenieria.

1.3.- ALCANCE

El alcance de este trabajo sera la redaccion del proyecto de ecodisefio para la bomba

UP10 de SAMOA, a partir de los datos facilitados por la empresa.

Se explicard como debe llevarse a cabo un proyecto de ecodisefio general y se

particularizard en la bomba UP10.

No sera posible llevar a cabo todos los pasos del ecodisefio debido a la falta de
informacion. Al ser la bomba UP10 un producto que se encuentra en desarrollo y atin no esta
disponible en el mercado, la empresa no ha podido facilitar algunos de los datos requeridos
por la privacidad que llevan en durante el desarrollo de los productos. No se ha tenido acceso

a planos.

El proyecto se centrara en la mejora medioambiental de las piezas de la bomba para
reducir impactos ambientales durante todo el ciclo de vida del producto. Siendo una

excepcion a esto el no andlisis del uso de la bomba debido a la falta de datos.

Se propondran ideas de mejora de acuerdo a los factores que ha llevado a la empresa

a realizar el proyecto de ecodisefio.

1.4.- PLANIFICACION

En este apartado se expone la planificacion que se ha seguido para el desarrollo de

este proyecto. Para la realizacion del proyecto se cuenta con un solo recurso de trabajo.

Se consideran nueve meses de duracién, comenzando el proyecto desde una reunion
inicial el 11 de noviembre de 2021 en SAMOA con Luis Miguel Alvarez Peléez (responsable
del departamento de disefio y desarrollo de producto), Marcos Torre (jefe de equipo de
disefios de equipos de dispensado y contadores volumétricos) y David Blanco (ingeniero de

disefio de bombas de membrana). En esta reunion se facilitd la informacion de las
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caracteristicas de la bomba y se definieron los factores motivantes que llevan a SAMOA a

aplicar el ecodisefio en la bomba UP10.

Tras esta reunién se comienza con la recogida de informacion, realizando una
busqueda de normativa, proyectos similares, informacion sobre materiales y procesos de

fabricacion, formacion y aprendizaje de las herramientas de ecodisefio.

Una vez adquiridos los conocimientos necesarios para el desarrollo del proyecto de
ecodiseno, se procedidé a la elaboracion del inventario de la bomba. En esta tarea fue

necesario volver a contactar con SAMOA para la consulta de dudas surgidas.

La realizacion del ACV y de los céalculos del proyecto se realizé una vez terminado
y definido claramente el inventario de la bomba. A la vez que se realizaban los calculos iban

surgiendo ideas de mejora que posteriormente fueron desarrolladas con mayor detalle.

Como ultimas tareas se realizé un plan de accidn para llevar a cabo el proyecto y la

evaluacion de los resultados obtenidos.

La documentacion de este trabajo se desarrolld durante los dos ultimos meses,

poniendo en conjunto toda la informacion anterior.

Por ultimo, contabilizando todas las horas implicadas en el desarrollo del proyecto

se elaboro un presupuesto de ingenieria.

MESES
[1[2[3[afs5]6]7]8]09]
TAREAS
Recogida de informacién
Inventario
Calculos ACV

Ideas de mejora
Plan de accion

Evaluacién

Documentacion

Elaboracién del presupuesto
Tabla 1.1.-Planificacion temporal

Lorena Ferreiro Lazaro
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1.5.- SAMOA

SAMOA es un fabricante lider europeo de equipamiento para manipulacion y gestion
de fluidos, y uno de las mas importantes del sector a nivel mundial. Fue fundada en 1958 y

esta localizada en el Poligono de Porceyo, Gijon. (Samoa Industrial SA, 2022)

SAMOA es la empresa matriz de un grupo formado por 26 empresas alrededor del
mundo. La empresa estd orientada al mercado internacional ofreciendo productos

innovadores, eficientes y de calidad por todo el mundo. (Samoa Industrial SA, 2022)

Los productos SAMOA son utilizados principalmente para trasvase, dispensado,
dosificacion y recuperacion de diferentes fluidos con diferentes grados de viscosidad.
SAMOA disena y fabrica bombas neumadticas de piston y bombas neumaticas de doble
membrana con tecnologia Directflo®, contadores volumétricos, pistolas de control,
componentes electronicos para sistemas de gestion de fluidos, enrolladores de manguera,
bombas manuales y otros productos y accesorios para la gestion de fluidos. (Samoa

Industrial SA, 2022)

SAMOA destaca por su departamento de I+D, a la vanguardia en el desarrollo de
bombas neumaticas y sistemas de medicion, control y gestion de fluidos y alimenta el
programa de desarrollo de producto con conceptos tecnoldgicos innovadores. (Samoa

Industrial SA, 2022)

Su amplia experiencia en el sector hace que tenga una clara vision de futuro, siempre
en busca de soluciones tecnoldgicas que faciliten la manipulacion y gestion de fluidos.

(Samoa Industrial SA, 2022)

Uno de los principios fundamentales de la Politica del Sistema de Gestion de
SAMOA INDUSTRIAL, S.A. es el Medio Ambiente. La identificacion de los aspectos
ambientales derivados de sus actividades, la evaluacion y el planteamiento de objetivos para
minimizar los posibles impactos ambientales forma parte de su filosofia. Debido a esto,
fomentan actividades encaminadas a la prevencion de la contaminacién y a la eco-eficiencia.

(SAMOA, 2017)

Lorena Ferreiro Lazaro
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Como ejemplo de lo anterior dicho, en el afio 2021, SAMOA participo en el programa
“Gijon ecodisefia: Ecoinnovacion para la Economia Circular”, mediante la propuesta de tres

ecodisenos de sus productos.
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2. Ecodiseno

2.1.- INTRODUCCION

La norma UNE-EN ISO 14006:2020 define el ecodisefio como “un enfoque
sistematico que considera los aspectos ambientales del disefio y desarrollo con el objetivo

de reducir impactos ambientales durante el ciclo de vida de un producto”.

Por tanto, el ecodisefio tiene como finalidad la reduccion de las cargas ambientales

asociadas a los productos y se debe aplicar a productos nuevos y existentes.

La definicion de ecodisefio indica la necesidad del enfoque global del ciclo de vida,
el disefiador debe ampliar la perspectiva ambiental de disefio mas alla de las fases de
produccion y uso. El ciclo de vida del producto abarca todas las etapas de vida de este, desde
la seleccion de materiales que formaran los componentes del producto, la fabricacion de
estos, el embalaje, el transporte, la instalacion y mantenimiento, el uso del producto hasta el
tratamiento o la eliminacion de los componentes una vez que el producto ha llegado a su fin

de vida.

La disminucion del impacto ambiental se logra mediante la integracion sistematica

de las cuestiones ambientales en la etapa mas temprana del desarrollo de producto.

Figura 2.1.- Definicion de Ecodisefio

2.2.- HISTORIA DEL ECODISENO

El ecodisefio como una nueva metodologia de productos surge a mediados de los
anos 90 en Centroeuropa, mas concretamente en Holanda, a partir de publicaciones como

“Ecodesign. A promising Approach to Sustainable Production and Consumption” elaborada

Lorena Ferreiro Lazaro



UNIVERSIDAD DE OVIEDO Pé4gina 17 de 98

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

por la Universidad de Delft para el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA). Tras una répida difusion a través de proyectos y programas pronto
comienzan las primeras aplicaciones practicas en diferentes empresas y paises. (Fernandez

Alcala, 2007)

A partir de este nuevo enfoque empiezan a surgir nuevas legislaciones que presionan
a los sectores productivos con mayor impacto ambiental. De esta forma, los grandes lideres
europeos en la fabricacion de electrodomésticos son los primeros en aplicar estas
metodologias. Mas tarde les seguirdn aplicaciones en diferentes paises adaptando su

metodologia a las realidades locales. (Fernandez Alcala, 2007)

Los avances y las investigaciones han ayudado a que muchos paises opten por la
implementacidn de proyectos y mejoras en sus industrias con el fin de redirigir a la industria

hacia una prevencion de impactos ambientales y una produccion mas limpia.

En 1999 aparece la politica de producto integrada que pone en auge la importancia
de la vision del ciclo de vida principalmente en la etapa de disefio de productos y servicios.
Desde entonces, la Unién Europea apuesta por la fabricacion de productos mas respetuosos
con el medio ambiente a través de politicas estratégicas como, por ejemplo, la directiva EuP
(Energy Using Product), la cual, establecia requisitos de disefio en productos con

necesidades energéticas. (Fernandez Alcala, 2007)

En el afio 2003 la comision europea lanza el proyecto EIPRP (Enviromental Impacts
of Products) que analizaba los productos que mayor impacto ambiental tenian a lo largo de

su ciclo de vida. (Fernandez Alcala, 2007)

En 2008 se publica la estrategia de produccion y consumo sostenible, la cual se basa
en tres puntos claves: modelos de produccion mas sostenibles, promocion de la mejora
ambiental de los productos a lo largo de la cadena de suministro y, por ultimo, la

implantacion de modelos de consumo maés sostenibles. (Fernandez Alcalé, 2007)

El Pacto Verde Europeo es la Glltima estrategia presentada por la Union Europea en
el afio 2019, la cual engloba a la estrategia Industrial Europea y el Plan de Accion para la
Economia Circular. Con estas estrategias se cuenta con la industria para ayudar hacia la

transicion de la neutralidad climatica y el liderazgo digital. Ademas, el Plan de Accion prevé

Lorena Ferreiro Lazaro
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mas de treinta medidas sobre el disefio de productos sostenibles, circularidad y los procesos

de produccion. (Consejo Europeo, 2022)

Todo indica a que en un futuro la Unién Europea seguira apostando por el desarrollo

sostenible. Resultando muy interesante las investigaciones en esta rama del disefio.

2.3.- ;PORQUE IMPLEMENTAR EL ECODISENO?

El disefio de un producto teniendo en cuenta al Medio Ambiente, tendra como primer

benefactor este mismo mediante la reduccion de impactos ambientales.

En la Figura 2.2 extraida del “Manual practico de Ecodisefio”, se especifican los
principales impactos ambientales, los productos implicados en ellos y las posibles mejoras

que se pueden realizar.

Figura 2.2.- Principales impactos ambientales (IHOBE, 2000)

Lorena Ferreiro Lazaro
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Ademas de los beneficios de mejora ambiental existen otros beneficios derivados del

ecodisefo que tienen gran interés para las empresas.

— Reduccion de costes.

— Innovacién: Hoy en dia el ecodisefio es un tema poco extendido, el ecodisefio
le aporta un caréacter innovador al producto.

—  Cumplir legislacion medioambiental.

— Cumplir mejor las demandas de los clientes.

— Aumento de la calidad del producto.

— Mejora de la imagen del producto y la empresa: mediante el ecodiseno la
empresa que lo aplique puede mejorar su imagen o la del producto por las
mejoras ambientales realizadas y por la proyeccion de imagen verde de la

empresa.

2.4.- ECODISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTOS

En la fase de disefio comienza la vida de un producto, partiendo de unas
especificaciones de disefio que serdan la base de los diferentes conceptos de producto

planteados. (Sierra Pérez, 2014)

El ecodisenio se basa en las etapas tradicionales del proceso de desarrollo de
productos, pero se da un nuevo enfoque teniendo en cuenta criterios ambientales ademas de

los criterios ya existentes.
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Figura 2.3.- Relacion ecodiseio y desarrollo de productos (IHOBE, 2000)

Lorena Ferreiro Lazaro
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3. ACV

El objetivo del ecodisefio es reducir el impacto ambiental de un producto a lo largo

de todo su ciclo de vida. (IHOBE, 2000)

El analisis de ciclo de vida es un método cuantitativo, que estudia los aspectos
ambientales e impactos potenciales asociados al ciclo de vida completo de un producto,

proceso o servicio: (IHOBE, 2020)
» Compilando un inventario de las entradas y salidas en las etapas del ciclo de vida.
* Evaluando los impactos asociados a esas entradas y salidas.

* Interpretando los resultados obtenidos en relacion con los objetivos del estudio.

Segun la norma UNE-EN ISO 14040 el Analisis de Ciclo de Vida es una técnica que
trata los aspectos medioambientales potenciales a lo largo de todo el ciclo de vida de un
producto desde la adquisicion de la materia prima, pasando por la produccion, uso

tratamiento final, reciclado, hasta su disposicion final.

Figura 3.1.- Ciclo de vida de un producto (IHOBE, 2000)
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Tras realizar el estudio del ciclo de vida e identificar los principales aspectos
ambientales, permite analizar diferentes alternativas para mejorar los procesos productivos

e implementar criterios ambientales.
El ciclo de vida nos ofrece multiples aplicaciones:

— Identificacion de mejora ambiental en las fases de disefo y desarrollo de
un producto.

— Comparacion de productos permitiéndonos seleccionar la alternativa mas
sostenible.

— Establecer prioridades en la planificacion estratégica de un producto.

— Eleccidén de indicadores de desempefio ambiental.

— Llevar a cabo estrategias de marketing ecologico.

3.1.- ALCANCES DE UN ACV

Dependiendo de las etapas que conformen el ciclo de vida, se encuentran varios

alcances posibles en el desarrollo de un ACV: (Haya Leiva, 2016)

e De la puerta a la puerta (gate to gate): considera solamente el proceso
productivo del producto a analizar.

e De la cuna a la puerta (cradle to gate): considera desde la extraccion de la
materia prima hasta el proceso productivo de la empresa.

e De la puerta a la tumba (gate to grave): considera desde el proceso
productivo hasta la fase de gestion de residuos.

e De la cuna a la tumba (cradle to grave): considera desde el
acondicionamiento de las materias primas hasta el reciclaje u otros procesos
posteriores a la gestion de residuos.

e Dela cuna a la cuna (cradle to cradle): considera el ciclo de vida completo
del producto, es decir, desde la extraccion de las materias primas hasta que el
producto después de quedar fuera de uso, es reintroducido en un nuevo

proceso productivo.
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3.2.- TIPOS DE ACV

En funcién de la metodologia que se aplique el andlisis del ciclo de vida puede ser
mas o menos complejo. Existen dos tipos de metodologia de ACV: cualitativos y

cuantitativos.

3.2.1.- Analisis de ciclo de vida cualitativo

Los métodos cualitativos son métodos poco precisos, pero son baratos, faciles de
aplicar y no requieren de muchos conocimientos sobre ecodisefio. Un ACV cualitativo
muestra un andlisis general e identifica los aspectos ambientales mas importantes sobre los
que hay que actuar. Se debe acudir a este tipo de analisis cuando se dispone de poco tiempo

y pocos recursos. Uno de los métodos cualitativos mas comunes es la matriz MET.

El método de la matriz MET fue desarrollado dentro de un proyecto de ecodisefio
holandés. Con este método se identifican los principales problemas ambientales del ciclo de

vida y se clasifican en tres categorias: M (materiales), E (consumo) y T (emisiones toxicas).

En el estudio de los materiales se tiene en cuenta la escasez y la renovacion de
materias primas, la reutilizacion y el reciclaje, la vida 1til del producto y la cantidad de
material usado. En la categoria de energia se incluye la energia consumida en la fase de uso
y el contenido energético de los materiales. Por tltimo, en las emisiones se consideran todo

tipo de emisiones y los residuos producidos.

Este tipo de analisis se puede completar mediante en estudio de ACV de productos
similares o consultando a expertos en la materia. Si fuera necesaria mas informacion, se

recomienda la realizacion de un ACV completo.

3.2.2.- Analisis de ciclo de vida cuantitativo

El Andlisis del Ciclo de Vida cuantitativo esta estandarizado por la ISO 14040.
Estudia los aspectos ambientales y los impactos asociados al producto a lo largo de todo su
ciclo de vida, posteriormente se identifican las fases y los problemas mas criticos para dar

soluciones con un menor impacto ambiental.
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3.3.- ETAPAS DE UN ACV

La norma ISO 14040 establece cuatro fases en un estudio de un ACV: (Haya Leiva,

2016)

1) Fase de definicion de objetivo y del alcance: en esta fase se definen los
objetivos (motivos por los que se realiza el estudio, la aplicacion previstay a
quien va dirigido) y los limites del sistema (amplitud y detalle del sistema).

2) Fase del analisis del inventario: Se identifican y se cuantifican las entradas
y las salidas entre el producto a analizar y el medio ambiente.

3) Fase de evaluacion del impacto ambiental: Se identifican y se valoran el
impacto medio ambiental de las entradas y salidas que se identificaron en la
fase 3.

4) Fase de interpretacion: Es esta fase se extraen conclusiones y
recomendaciones para tomar decisiones con la finalidad de mejorar los

resultados de las etapas anteriores.

\
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Figura 3.2.- Etapas de un ACV (AENOR, 2006)

Todos los ACV deben cubrir estas etapas, pero dependiendo del nivel de detalle se

pueden diferenciar tres tipos de ACV: (Haya Leiva, 2016)
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e ACYV conceptual: Es el ACV mas simple. Se trata de un analisis cualitativo
cuya finalidad principal es la identificacion de los impactos ambientales mas
significativos. Los datos que se usan son muy generales.

e ACYV simplificado: Es el segundo en escala de complejidad. Se aplica la
metodologia del ACV para obtener un analisis selectivo, considerando solo
datos genéricos y abarcar el Ciclo de Vida de forma general, centrandose en
las etapas mas importantes y finalizando con un analisis de los resultados.

e ACYV completo: Es el nivel mas complejo. Se realiza un andlisis en detalle
del inventario y de los impactos ambientales, de forma cualitativa y

cuantitativa.

3.3.1.- Definicion del objetivo y alcance de estudio

La definicion de objetivos considera los motivos por los que se desarrolla el proyecto
y la descripcion del destinatario. El alcance de estudio es la definicion, la amplitud y el

detalle de estudio.

La definicion del objetivo debe ser clara y coherente con el estudio que se va a

realizar. En la definicion de los objetivos se debe incluir:

— Identificacion de quien realiza el estudio.
— Por qué se va a realizar el estudio y qué se espera de él.
— Aplicacion del estudio y el uso que se va a hacer de los resultados obtenidos.

— Destinatario del estudio.

En la definicion del alcance del ACV se debe reflejar la extension del estudio

considerando los siguientes puntos:

— Sistema del producto a estudiar.

— Funciones del sistema de producto.

— Identificacién de la unidad funcional.
— Establecer los limites del sistema.

— Establecer la metodologia de evaluacion e interpretacion de las cargas

ambientales y de los tipos de impactos que se van a evaluar.
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3.3.1.1 Sistema del producto, funciones y unidad funcional

El sistema del producto a estudiar son las etapas que componen el ciclo de vida de

un producto.

Un sistema puede tener varias opciones que dependen del objetivo y del alcance del

ACV.

La unidad funcional es la unidad que se toma de referencia para realizar el estudio y

de la que se analizan las entradas y salidas.

3.3.1.2 Limites del sistema

En este punto se presentan las etapas del ciclo de vida que se van a estudiar,

estableciendo los limites del sistema e identificando las entradas y salidas a analizar.
Las etapas que componen un ciclo de vida de un producto o proceso son 6:

1) Adquisicion de materias primas: Etapa que comprende las actividades desde la
adquisicion de las materias primas y de la energia del producto o servicio hasta
la primera fase del procesado del material.

2) Manufactura y procesado: Etapa que comprende desde que comienza el
proceso productivo con la introduccion de las materias primas hasta que se
obtiene el producto final.

3) Distribucion y transporte: La distribucion tiene en cuenta todo el movimiento
de los productos desde la salida de fabrica hasta el usuario final. El transporte
comprende el movimiento de materiales o de energia en todas las etapas del ciclo
de vida.

4) Uso, reutilizacion y mantenimiento: Esta etapa comienza con la distribucion de
los productos o materiales y finaliza cuando estos productos concluyen su vida
util y pasan a ser residuos.

5) Reciclado: Tiene en cuenta todas las actividades que se necesitan para la
recoleccion del residuo y su devolucion a un nuevo proceso de fabricacion.

6) Gestion de residuos: Se analizan todos los procesos de tratamiento de residuos

y sus posibles alternativas.
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4. Bombas neumaticas de doble
membrana

La bomba UP10 plastica es una bomba neumadtica de doble membrana.

A continuacion, se explicara el funcionamiento de estas bombas segun el fabricante.

(Samoa Industrial SA, 2022)

4.1.- PRINCIPIO DE TRABAJO DE UNA BOMBA NEUMATICA DE
DOBLE MEMBRANA

Las bombas SAMOA Universal “PIVOT” (UP) son bombas neumaticas de doble

membrana con movimiento alternativo. Estas bombas presentan dos volumenes de bomba

opuestos y, en cada uno de ellos, una membrana los divide en una cdmara para aire y otra

camara para el fluido. Las membranas estan conectadas entre si mediante un eje. Durante

una carrera de bombeo el fluido (azul) es aspirado dentro de una camara del fluido,

simultaneamente el otro volumen del fluido (rojo) es descargado desde la cdmara opuesta.

Figura 4.1.- Funcionamiento de una bomba neumatica de doble membrana (Samoa

Industrial SA, 2022)
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4.2.- INSTALACION DE UNA BOMBA NEUMATICA DE DOBLE
MEMBRANA

Las bombas neumaticas de doble membrana pueden adaptarse a gran variedad de

usos: montadas en instalaciones para aplicaciones de proceso o como unidades portatiles

gracias a su facil traslado.

Figura 4.2.- Instalacion de una bomba neumaética de doble membrana (Samoa

Industrial SA, 2022)

4.3.- VENTAJAS DE LAS BOMBAS UP

Las bombas SAMOA Universal Pivot (UP) combinan un disefio tradicional y
universal con una exclusiva valvula pivot de aire sin rozamiento, lo que proporciona las

mejores prestaciones con la maxima eficiencia energética.

4.3.1.- Ventajas de las bombas de doble membrana

— Capacidad de movimiento en seco.
— Autocebante en seco.

— Puede transvasar fluidos limpios o con sélidos en suspension.
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La mejor bomba para fluidos abrasivos, corrosivos y sensibles al
cizallamiento.

Bomba neumatica, sin necesidad de electricidad y en consecuencia ningin
riesgo eléctrico.

Puede estar sumergida completamente sin problemas de prestaciones o de
seguridad.

La bomba se detiene cuando la salida del fluido se cierra y arranca
automaticamente al abrir la salida del fluido.

Presion y caudal de descarga ajustables mediante un solo regulador de la
presion del aire.

Ausencia de juntas mecéanicas y empaquetaduras dinamicas.

4.3.2.- Caracteristicas adicionales de la serie UP

Mayor eficiencia: Caudal méaximo del fluido con un consumo de aire reducido
en comparacion con las bombas de la competencia.

Fiabilidad mayor: No se cala, no se congela y proporciona un arranque fiable
incluso con presiones de aire a niveles minimos.

Vibracion y pulsacion minima: Gracias a la valvula de aire sin friccion-pivot,
de accion rapida.

Construccion atornillada: Mejor estanqueidad y previene las pérdidas de
fluido de la bomba. Tornillos de la misma medida en cdmaras y colectores
para un mantenimiento mas sencillo.

Mantenimiento mas facil: Al reducir el nimero de piezas respecto a los
competidores.

Bomba universal: Corresponde a las dimensiones relativas de las principales
marcas presentes. Sustitucion directa de bombas ya instaladas.

Excelente resistencia a la abrasion: Los colectores de disefio optimizado y el
recorrido del fluido reducen la velocidad de paso del fluido y minimizan el

desgaste causado por la abrasion.
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4.4.- APLICACION Y MERCADO

Este tipo de bombas tiene multiples aplicaciones en industrias de proceso, mineria,

tratamientos de aguas y en la industria energética.

4.5.- BOMBAS DE DOBLE MEMBRANA FRENTE A OTRO TIPO DE
BOMBAS

Para facilitar la comparacion entre los diferentes tipos de bombas se ha hecho

referencia a una tabla comparativa creada por el fabricante Samoa Industrial (Figura 4.3).

Figura 4.3.- Cuadro comparativo de los distintos tipos de bombas (Samoa Industrial

SA, 2022)
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5. Ecodiseno de 1a bomba UP10

Para estudiar la implantacion del ecodisefio a este producto se va a seguir el “Manual
practico de ecodisefio: operativa de implantacion en 7 pasos”, desarrollado por la sociedad

publica de gestion ambiental (IHOBE) del Gobierno vasco. (IHOBE, 2000)

5.1.- ETAPA 1. SELECCION DE UN PROYECTO DE ECODISENO

5.1.1.- Equipo de trabajo

La primera fase de un proyecto de ecodisefio consiste en la formacién de un equipo

de trabajo. Las caracteristicas que ha de presentar este equipo de trabajo son:

—  Equipo pequefio y organizado: Esto permitira que el grupo sea operativo. Uno de los
integrantes del equipo serd el encargado de dirigir las etapas del proyecto y servir de
coordinador, preferiblemente este integrante debe de ser el responsable del
departamento de desarrollo de productos.

— Con capacidad de decision: el grupo de trabajo debe ser capaz de tomar cualquier
decision a nivel estratégico. Serd necesario la implicacion de la gerencia en el equipo
de trabajo.

— Equipo multidisciplinar: en un proyecto de ecodisefio se deben considerar diferentes
aspectos como requisitos de calidad del producto, costes, hasta el contacto con los
suministradores. Por ello es interesante que el equipo esté formado por personas de

diferentes departamentos para facilitar esta tarea.

En un proyecto de ecodisefio siempre sera necesario incluir los siguientes

departamentos:

— Gerencia: permitiran definir la importancia del medio ambiente en la empresa y
tomaran las decisiones sobre la integracion de los criterios de ecodisefio.
— Responsable de desarrollo de productos: esta persona actuara de lider del grupo y

sera el encargado de involucrar a los diferentes departamentos a lo largo del proyecto.

Ademas de estos departamentos también es necesario incorporar al grupo otros

departamentos que faciliten el andlisis de los factores motivantes y la aportacion de
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informacion sobre los mismos y otros temas que puedan surgir a lo largo del proyecto. Estos

departamentos son los siguientes:

— Compras: estudia la viabilidad de las alternativas sobre materiales y tecnologias mas
respetuosos con el medio ambiente que se propondran a lo largo del proyecto.

— Calidad y medioambiente: informaran de los aspectos relativos a la normativa
existente sobre el producto, proporcionaran cualquier informacién necesaria sobre la
calidad de sus procesos utilizados y propuestos y valoraran las alternativas de mejora
en base al cumplimiento de los requisitos de calidad del producto y del sistema de
gestion ambiental.

— Marketing: se encarga de detectar las demandas ambientales de los clientes.
Disefiaran y desarrollaran la campana de marketing en base a los resultados del
proyecto y a las demandas ambientales detectadas.

— Recursos humanos: este departamento se encargara de analizar la motivacion de los
empleados en cuanto al medio ambiente, introducir a los trabajadores en la utilizacion
de buenas practicas, fomentara la sugerencia a los empleados en cuanto a mejoras en
los procesos productivos y gestionara la informacion de la empresa en base a las

necesidades del ecodiserio.

En ocasiones también es necesario involucrar a personas externas a la empresa como
puede ser un experto medioambiental, que asesore sobre los beneficios ambientales de las

distintas alternativas que se propongan y surjan a lo largo del proyecto.

5.1.2.- SELECCION DEL PRODUCTO

Para realizar un proyecto de ecodisefio es muy importante conocer los criterios que

debe cumplir un producto para que pueda aplicarse:

— El producto debe tener un numero de grados de libertad suficiente que permita su
modificacion.
— El producto ha de ser preferentemente aquel que se vea mayormente afectado por los

factores motivantes de disefio para la empresa.
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5.1.3.- INVESTIGACION DE LOS FACTORES MOTIVANTES PARA EL
ECODISENO

Los factores motivantes son los motivos por los cuales la empresa quiere realizar el
ecodisenio de un producto, estos factores motivantes se pueden dividir en dos: factores

motivantes externos y factores motivantes internos.

5.1.3.1 FACTORES MOTIVANTES EXTERNOS

Dentro de los factores motivantes externos se encuentran la administracion, el

mercado, los competidores, el entorno social, la organizacion sectorial y los suministradores.

Como se comento anteriormente, la politica europea cada vez se encamina mas a un
desarrollo sostenible. Por lo que para evitar sorpresas las empresas deben anticiparse a las
normativas que puedan ir surgiendo. Por otra parte, la Unidon Europea concede una etiqueta
ecoldgica (Ecolabel) para promocionar los productos mas ecoldgicos, ademés estimula el

ecodisefnio mediante subvenciones.

La opinion publica cada vez esta mas sensibilizada hacia la calidad ambiental de los
productos. Una de las ventajas del ecodisefio, es la posibilidad de utilizar el medio ambiente
a favor en nuestras ventas, esto hace que la empresa que aplique el ecodisefio se distinga de
la competencia, facilitando a los clientes que elijan nuestro producto frente a cualquier otro

con caracteristicas similares.

Ademads de estos factores motivantes externos, otro factor muy importante para
SAMOA es la innovacion tecnologica ya que quiere ser un punto de referencia en cuanto a

innovacion y desarrollo de producto.

5.1.3.2 FACTORES MOTIVANTES INTERNOS

Los factores motivantes internos son: el aumento de la calidad del producto, la mejora
de la imagen del producto y de la empresa, la reduccion de los costes, el poder de innovacion,
el sentido de la responsabilidad medioambiental del gerente y la motivacion de los

empleados.

A través del ecodisefio se conseguird aumentar la calidad ambiental del producto
gracias a factores como la funcionalidad, la fiabilidad en el funcionamiento, la durabilidad

o la posibilidad de reparacion.
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La aplicacion del ecodisenio a las empresas permite reducir costes en un producto.
Mediante mejoras directas en el producto como puede ser la reduccion de peso, el cambio
de materiales, mejoras en el proceso productivo, etapas de transporte, reducciones de

consumo de materiales auxiliares, etc.

SAMOA ha querido realizar el ecodisefio de esta bomba porque tomando este
proyecto como base, es sencillo trasladarlo a otros productos de su catidlogo, debido a la

similitud entre ellos.

5.1.4.- UNIDAD FUNCIONAL

Se define la unidad funcional como el desempefio cuantificado de un sistema del
producto para su uso como unidad de referencia. (UNE-EN ISO 14040:2006. Gestion
Ambiental. Andlisis Del Ciclo de Vida. Principios y Marco de Referencia., 2006)

La unidad funcional compara la utilidad de dos productos similares, proporciona una
referencia que compara las entradas y las salidas del sistema. Es muy importante a la hora
de analizar los resultados del ciclo de vida ya que hay que realizar una comparacion

partiendo de un producto comun.

La funcién de una bomba es transportar un determinado fluido. Las caracteristicas de
la bomba se ven en la Figura 5.1. La unidad funcional que se va a tomar de referencia va a
ser una bomba plastica de tallaje 10, es decir las dimensiones de las conexiones son de 17,

que a 7 bares de presion emite un flujo de caudal de 200 1/min.

Figura 5.1.- Caracteristicas de la bomba UP10
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52.-ETAPA 2: DETERMINACION DE LOS ASPECTOS
AMBIENTALES

En esta etapa se realizard un analisis de los principales aspectos ambientales del
producto en todo su ciclo de vida, pero antes de ello es importante conocer lo mejor posible

el producto con el que se esté trabajando.

Para ello SAMOA ha facilitado un inventario (Ver anexos) donde se indican todos
los componentes de la bomba, el material y el proceso de fabricacion con el que estan

fabricados, el origen y su peso.

Se ha realizado un esquema (Figura 5.2) de todo el inventario en el cual se puede ver

con mayor facilidad todas las etapas de cada pieza con su correspondiente peso.

Figura 5.2.- Inventario
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5.2.1.- ASPECTOS AMBIENTALES DEL PRODUCTO

Segtn la norma UNE-EN ISO 14001 un aspecto ambiental es un “elemento de las
actividades, productos o servicio de una organizacidon que interactua o puede interactuar con
el Medio Ambiente”, por tanto, estd asociado directamente al producto. Y un impacto
ambiental es “cualquier cambio en el Medio Ambiente, ya sea adverso o beneficioso, como

resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion”.

En la Figura 2.2 han indicado cuales son los principales impactos ambientales. A
continuacion, se van a identificar los aspectos ambientales concretos del producto a estudiar

para tratar de optimizarlos.

Figura 5.3.- Impactos ambientales de la bomba UP10
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5.2.2.- ACV DE LA BOMBA UP10

Todos los productos tienen impactos medioambientales en cada etapa: extraccion de
materias primas, fabricacion, distribucion, envasado, uso y final de vida. Como consecuencia
todas las fases del ciclo de vida han de ser consideradas para conocer el impacto ambiental
total del producto. Uno de los métodos de analisis del ciclo de vida es el uso de eco-

indicadores.

Los eco-indicadores son nimeros que reflejan la carga ambiental de los materiales,
la fabricacion, el transporte, la energia, el reciclaje y el tratamiento de residuos. A mayor

puntuacidén, mayor impacto ambiental. (OVAM, n.d.)

Para conocer el impacto ambiental de la bomba se va a utilizar la base de datos

Ecolizer.

Los datos del Ecolizer se extraen de la base de datos Ecoinvent, una de las bases de
datos internacionales para el analisis del ciclo de vida mas completas, y con la ayuda del

software Simapro, han obtenido los eco-indicadores de acuerdo con el método ReCipe.

El método ReCipe incluye 19 categorias de impacto ambiental como el agotamiento
de la capa de ozono, la acidificacion, la eutrofizacion, la toxicidad humana y ecoldgica, el

uso de la tierra y el agua y, el agotamiento de materias primas. (RIVM, 2018)

Estas categorias se dividen en otras categorias perjudiciales para el Medio Ambiente:
el impacto para la salud humana, el impacto a los ecosistemas y el agotamiento de las
materias primas. Las 3 categorias de dafios ambientales reciben una ponderacion y

constituyen el 40 %, 40 % y 20 % de la puntuacion unica, respectivamente. (OVAM, n.d.)
y

Los Eco-indicadores son el resultado de un proyecto desarrollado por un equipo
multidisciplinar formado por industrias punteras de diferentes sectores, cientificos de centros

de investigacion independientes y el gobierno holandés. (IHOBE, 2000)

Un punto del eco-indicador corresponde a una milésima parte de la carga
medioambiental anual total causada por un europeo medio. La unidad que se utiliza en el
Ecolizer es un milipunto (mPt) y por lo tanto corresponde a una millonésima parte de esta

carga. (OVAM, n.d.)
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5.2.3.- ECOLIZER
A continuacion, se explica el calculo del impacto ambiental de la bomba mediante el

uso de la herramienta Ecolizer online.

La herramienta Ecolizer online permite calcular impactos ambientales de una forma
muy sencilla, el primer paso serd la creacion de una cuenta que nos permitird guardar todos

los disefios con los que estemos trabajando.

Una vez hecho se introduce el proyecto en el que se va a trabajar. Ademas del titulo

se puede ilustrar con una imagen y afiadir una breve descripcion de lo que se va a hacer.

Figura 5.4.- Creacion de un proyecto en Ecolizer

5.2.3.1 MATERIALES Y PROCESOS DE FABRICACION

Una vez que el proyecto esta creado ya se puede proceder al célculo de los impactos
ambientales, siguiendo el analisis del ciclo de vida. Se va a comenzar por el apartado
“production” donde se introduciran todos los materiales y procesos de fabricacion de las

piezas segtn han indicado en el inventario facilitado por SAMOA.
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Figura 5.5.- Introduccion de materiales y procesos en Ecolizer

A continuacion, se realiza un anélisis de los materiales y los procesos de fabricacion

de cada pieza, con sus correspondientes impactos ambientales.

Antes de comenzar se debe tener en cuenta que en el caso de que un eco-indicador
de material o proceso no aparezca, si no hay datos especificos disponibles, el Ecolizer

sugerird un indicador comparable.
Ademas, en la pagina OVAM indica lo siguiente:

“La falta de un valor de indicador para cualquier material o proceso se puede tratar
de la siguiente manera: Verifique si el indicador faltante contribuye significativamente al
impacto ambiental total. Omitir un material o proceso por falta de un valor indicador solo se
permite cuando la contribucion esperada de esa parte en particular es claramente
minima. Hacer una estimacion o elegir un sustituto generalmente tiene preferencia sobre
dejarlo fuera. También puede reemplazar el indicador desconocido con un indicador
conocido. Los valores del indicador dentro del mismo grupo suelen tener aproximadamente
el mismo tamafio y, a menudo, le permiten hacer una estimaciéon del mismo orden de

magnitud para el sintético faltante.”
5.2.3.1.1 CUERPO CENTRAL:

El cuerpo central protege a la valvula de aire y sirve como escudo ante posibles dafios
por impactos ambientales. Estd fabricado con PP conductivo mediante moldeo por

inyeccion.
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Figura 5.6.- Cuerpo central

A continuacion, se explicara como se introducen las piezas, los materiales y los

procesos de fabricacion en el Ecolizer.

Primero debe crearse un nuevo componente.

Figura 5.7.- Creacion de un componente en Ecolizer

Después de que se ha afiadido el componente, el programa permite indicar cuantos

componentes iguales tiene el disefio final y afiadir el material.

Lorena Ferreiro Lazaro



UNIVERSIDAD DE OVIEDO Pé4gina 41 de 98

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Figura 5.8.- Modificacién numero de componentes en Ecolizer

Al indicar que se quiere afiadir un material a la pieza se abre la ventana que aparece
en la Figura 5.9. En el menu de la izquierda se indica el tipo de material buscado, y una vez

encontrado se vuelve a abrir otra ventana con mas opciones.

Figura 5.9.- Ment de seleccion de materiales

Se puede observar en la imagen inferior que dentro de los plasticos hay muchas

opciones posibles, entre ellas el polipropileno.
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Figura 5.10.- Ment de seleccion del tipo de plastico

Cuando se elige la opcidn del polipropileno aparecen los tipos de polipropileno que
estan introducidos en la base de datos. En este caso no aparece el PP conductivo, por lo que

se tomara como material de esta pieza el PP.

Figura 5.11.- Eleccion del tipo de PP

Una vez escogido el material se introduce el peso de la pieza, que automéaticamente
es multiplicado por el eco-indicador que aparece en la tabla y proporciona el valor del
impacto ambiental. En esta misma ventana podemos escoger el proceso por el cudl la pieza

ha sido fabricada, en este caso el moldeo por inyeccion.
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Figura 5.12.- Introduccion de peso del PP

Como se realizé anteriormente, indicando la cantidad en kilogramos en el proceso,
automaticamente se calcula el impacto ambiental del proceso de fabricacion. Se puede

observar también el impacto total de esta pieza.

Figura 5.13.- Seleccion del proceso de fabricacion
5.2.3.1.2 CONTRATAPA'Y TAPA LATERAL

El conjunto contratapa y tapa lateral es el encargado de alojar las membranas y el

piston de aire y de fluido.

La contratapa actua como camara de aire. Est4 fabricada del mismo material que el
cuerpo central por lo que se realizaran los mismos pasos. Teniendo en cuenta que la bomba

lleva dos contratapas, indicandose esto en el nlimero de unidades.
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Figura 5.14.- Contratapa

Figura 5.15.- Datos Ecolizer contratapa

La tapa lateral actia como camara de fluido. La bomba tiene dos tapas laterales
fabricadas por PP mediante moldeo por inyeccion, se realizan los mismos pasos que para los

otros componentes.

Figura 5.16.- Tapa lateral
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Figura 5.17.- Datos Ecolizer tapa lateral
5.2.3.1.3 COLECTOR ASPIRACION y COLECTOR IMPULSION

Los colectores son los conductos por los que pasara el fluido durante las carreras de

aspiracion e impulsion.

Figura 5.18.- Colector de aspiracion

Figura 5.19.- Colector de impulsion

Estos dos componentes estan fabricados con PP por moldeo por inyeccion, por lo que
se realizan los mismos pasos anteriores, introduciendo sus pesos, materiales y proceso de

fabricacion.
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Figura 5.20.- Datos Ecolizer colector de impulsion y de aspiracion
5.2.3.1.4 TAPA ESCAPE

La tapa de escape de la bomba estd fabricada con ABS mediante moldeo por
inyeccion y pesa 0,04 kg. Su funcion es proteger al escape de la posible suciedad que haya

en el ambiente.

Figura 5.21.- Tapa escape

El ABS (acrilonitrilo butadieno estireno) es un tipo de termoplastico opaco y amorfo.

(Plastic Collectors, 2019)

Se busca el ABS en el apartado de los plasticos y se introduce su peso y su proceso

de fabricacion.
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Figura 5.22.- Datos Ecolizer tapa escape
5.2.3.1.5 ESCAPE

La funcion de esta pieza es la de silenciar la salida de aire. El escape junto con su

tapa reducira el ruido de la bomba.

El escape esta fabricado con PE poroso mediante el proceso de sinterizado, y la pieza

pesa 0,075 kg.

Figura 5.23.- Escape

Se anade el componente en el Ecolizer y se busca el PE poroso, como este material
no aparece se ha consultado a SAMOA cual de las opciones que ofrece el programa seria la

mas acertada, indicando que se va a tomar como referencia el polietileno de alta densidad

(HDPE).

En el apartado de procesos no aparece la opcion de sinterizado por lo que se va a

tomar como referencia el proceso de “foaming”, que es un eco-indicador genérico.
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Figura 5.24.- Eleccion del proceso de fabricacion del escape
5.2.3.1.6 MEMBRANA

Las membranas son las encargadas de generar el movimiento de succion y de
impulsion del fluido a través de las valvulas, gracias a su movimiento alternativo producido

por aire comprimido.

Figura 5.25.- Membrana

La bomba tiene dos membranas cada una con un peso de 0,12 kg, fabricadas con

Santoprene mediante un proceso de vulcanizado.

El Santoprene no es un material que aparece en la lista del Ecolizer, por lo que se ha

realizado una busqueda de informacién sobre este material:

“Santoprene ™ es un elastomero termoplastico (TPE) de alto rendimiento. Los

elastomeros termoplasticos son una familia diversa de materiales similares al caucho que, a
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diferencia del caucho termoestable convencional, se pueden procesar y reciclar dentro del

proceso de fabricacion como los materiales termoplasticos.

Mas especificamente, Santoprene ™ es un vulcanizado termoplastico (TPV), lo que
significa que Santoprene ™ es caucho EPDM (mondmero de etileno propileno dieno)
completamente vulcanizado en una matriz termopléstica de polipropileno (PP). Se ve, se
siente y se comporta como goma, pero, debido al contenido de PP, ofrece un disefio y
fabricacion de piezas simples y flexibles. Es esencialmente un elastoémero de alto
rendimiento que exhibe las propiedades del caucho al tiempo que proporciona la facilidad
de procesamiento de los plasticos. También ha demostrado ser un polimero confiable para
piezas de ingenieria flexibles que requieren un rendimiento a largo plazo. Con el potencial
de reducir los costos del sistema y aumentar la sostenibilidad, en comparacidon con materiales

como el caucho termoestable” (U.S. Plastic, n.d.)

Con todo esto se concluye que se va a tomar de referencia el EDPM vulcanizado para

sustituir al indicador del Santoprene vulcanizado.

Figura 5.26.- Datos Ecolizer de la membrana
5.2.3.1.7 LAMINA PTFE

La lamina de PTFE permite que la bomba sea utilizada con productos quimicos

agresivos, haciendo de barrera protectora de la membrana que esta en contacto con el fluido.

Figura 5.27.- Ladmina PTFE
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Estas laminas se fabrican mediante laminaciéon mas un posterior moldeo en caliente

por presion, cada ldmina pesa 0,11 kg, teniendo la bomba un total de dos laminas PTFE.
Se anade el componente y se busca el material en los plasticos.

A la hora de introducir el método de fabricacion se presenta un problema, no aparece
el método indicado y tampoco se parece al que Ecolizer nos indica, por lo que para este
componente no se va a poder tener en cuenta el impacto ambiental del proceso de

fabricacion.

Figura 5.28.- Opciones de procesos de produccion del PTFE en Ecolizer

Figura 5.29.- Datos Ecolizer lamina de PTFE
5.2.3.1.8 PISTON AIRE

El piston aire es el elemento que es desplazado por el aire para impulsar la membrana.

Figura 5.30.- Piston aire
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La bomba tiene dos pistones de aire de 0,009 kg cada uno, fabricados en aluminio

mediante moldeo por inyeccion.

A la hora de escoger el material en la lista, se indican varios tipos de aluminio, no ha
sido posible que SAMOA proporcione mas informacion acerca del tipo de aluminio, asi que
se ha optado por escoger el que se indica como “alumium (average)”, siendo este una media

de la mezcla de aluminio primario y secundario de acuerdo con la producciéon mundial.

El proceso de moldeo por inyeccion tampoco aparece en el listado, se va a
optar por elegir el moldeo a baja presion como referencia del indicador ya que es un proceso

muy parecido. (Peng, 2020)

Figura 5.31.- Datos Ecolizer piston aire
5.2.3.1.9 PISTON FLUIDO

El piston fluido es el elemento que permite el movimiento de la membrana que

impulsa el fluido.

Figura 5.32.- Piston fluido

Fabricados con PP mediante el proceso de moldeo por inyeccion. La bomba contiene

dos unidades de 0,013 kg cada una.
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Figura 5.33.- Datos Ecolizer de piston fluido
5.2.3.1.10 ASIENTO

Las valvulas de retencion de la bomba estan formadas por una combinacion de bola
y asiento. La funcion del asiento es proporcionar a la bola una base sobre la que efectuar el

cierre.

Figura 5.34.- Asiento de la valvula de retencion

La bomba tiene 4 asientos fabricados con PP mediante moldeo por inyeccion de

0,013 kg cada uno.

Figura 5.35.- Datos Ecolizer del asiento
5.2.3.1.11 BOLAS

La funcion de las bolas de la véalvula es la de descansar (o no) sobre los asientos de
valvulas consiguiendo con ello la descarga o la aspiracion del fluido. Se mueven dentro de
jaulas conformadas en el interior de las camaras de fluido y en los colectores de salida. Estan

fabricadas con PTFE mediante mecanizado.
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Figura 5.36.- Bola de la valvula de retencién

Cuando se va a introducir el proceso de fabricacion, el Ecolizer emite un aviso, que
indica que para hacer uso del indicador de mecanizado es necesario conocer cuanto material
se ha eliminado, dato que la empresa desconoce. Ademas, como se observa en la Figura 5.38,
el indicador es muy pequefio en comparacion con los anteriores, por ello se ha decido

prescindir de él.

Figura 5.37.- Datos Ecolizer de la bola

Figura 5.38.- Mecanizado de PTFE
5.2.3.1.12 CARTUCHO

El cartucho es la pieza donde se va a alojar la valvula de aire, estd fabricado en

aluminio mediante mecanizado.
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Figura 5.39.- Cartucho de la valvula de aire

Como ya se explicd anteriormente se va a tomar de referencia el “alumium

(average)”.

Figura 5.40.- Datos Ecolizer del cartucho
5.2.3.1.13 TORNILLER{A

El conjunto final tiene 20 unidades de tuercas DIN6923 M8, 20 unidades de tornillos
DIN603 M8, 24 unidades de tornillos DIN6921 M8 y 4 unidades de tornillos DIN7380 MS.
No se van a tener en cuenta estos componentes debido a la poca influencia del peso en el
total del producto y a la falta de informacién en el Ecolizer acerca de su proceso de

fabricacion.

Ademas, no se puede actuar sobre ellos ya que se compran a un proveedor externo el

cual no puede realizar ninguna modificacion en su proceso de fabricacion.
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Figura 5.41.- Tuerca DIN6923 M8

Figura 5.42.- Tornillo DIN603 M8

Figura 5.43.- Tornillo DIN6921 M8

Figura 5.44.- Tornillo DIN7380 M8

5.2.3.1.14 EJE MEMBRANAS

El eje de conexion de las membranas es duradero y altamente resistente a la
corrosion. Tiene los extremos roscados macho, lo que permite intercambiabilidad con todos
los tipos de membranas. Estd fabricado con acero inoxidable mediante mecanizado y tiene

un peso de 0,3 kg.
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Figura 5.45.- Eje de las membranas

Al escoger el material se observa que el Ecolizer da tres opciones: acero inoxidable
primario, secundario y una media segun la produccién de acero inoxidable mundial y

europea, como no se tiene la suficiente informacion se escoge la media.

El método de fabricacion solo se indica que es mediante mecanizado, segiin su forma
cilindrica lo mas probable es que haya sido torneado mediante CNC, por lo que se va a tomar

de referencia ese indicador.

Figura 5.46.- Datos Ecolizer del eje de las membranas
5.2.3.1.15 COLLARIN EJE

El collarin eje va ensamblado en el eje de las membranas y hace estanca la parte de

la tapa respecto a las zonas de la bomba

Figura 5.47.- Collarin eje

Esta pieza esta fabricada en poliuretano mediante moldeo por inyeccion. Teniendo la

bomba dos piezas idénticas de 0,0012 kg.
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A la hora de elegir el material hay dos opciones de poliuretano: rigido o flexible,

consultando con la empresa ha informado que se trata de poliuretano flexible.

Figura 5.48.- Eleccion del poliuretano del collarin eje

Figura 5.49.- Datos Ecolizer del collarin eje
5.2.3.1.16 TAPA SENSOR

Las tapas de los sensores son elementos protectores, evitan que los sensores resulten
dafiados, estan fabricadas con acero inoxidable mediante mecanizado, y cada una tiene un

peso de 0,05 kg.

Figura 5.50.- Tapa sensor

Para escoger el material se ha tomado la media del acero inoxidable y para el proceso
como solamente sabemos que ha sido realizada mediante mecanizado, por la forma de la

pieza se estima que se ha mecanizado mediante una fresa.
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Figura 5.51.- Datos Ecolizer de la tapa del sensor
5.2.3.1.17 CASQUILLO EJE, TAPA 3S Y ACCIONADOR 38

La tapa 3S, el accionador 3S, el collarin 3S (5.2.3.1.18) y el muelle 3S (5.2.3.1.19)
son los componentes de un dispositivo patentado (Smooth Star Shifter) de arranque bajo
presion, que activa la valvula pivotante para asegurar su funcionamiento incluso cuando esta

alimentada con muy bajas presiones.

El casquillo eje une las membranas al eje impidiendo su movimiento y ayuda al

centrado del eje.

El casquillo eje, la tapa 3S y el accionador 3S se han agrupado en un mismo apartado

porque estas piezas estan fabricadas con el mismo material.

Figura 5.52.- Casquillo eje

Figura 5.53.- Tapa 3S
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Figura 5.54.- Accionador 3S

Hay dos casquillos de eje con un peso cada uno de 0,012 kg, una tapa 3S con un peso

de 0,002 kg y un accionador 3S con un peso de 0,004 kg. Lo que hace un total de 0,018 kg.

El Acetal no aparece en la lista de materiales del Ecolizer, por lo que se ha hecho una

busqueda de informacion sobre este material para poder escoger una opcion parecida.

El Acetal también conocido como material POM y quimicamente como
polioxometileno, es un termoplastico semicristalino de gran resistencia mecanica y rigidez.
Posee buenas caracteristicas de deslizamiento y una excelente resistencia al desgaste,
ademdas de una baja absorcion de humedad. Su buena estabilidad dimensional y
extraordinaria resistencia a la fatiga, ademds de facil mecanizado, hacen del polimero POM

un material de ingenieria muy versatil, incluso para componentes complejos. (Ensinger,

2022)

No se ha encontrado en la lista del Ecolizer un material que se asemeje a €l, por ello,
y teniendo en cuenta el poco peso que aporta al producto final, se ha decidido que estos

componentes no se tendran en cuenta para el analisis de impactos ambientales.
5.2.3.1.18 COLLARIN 3S

El collarin 3S es uno de los componentes del mecanismo de arranque a baja presion,
esta fabricado con poliuretano mediante moldeo por inyeccion y tiene un peso de 0,00046

kg.

Figura 5.55.- Collarin 3S
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Figura 5.56.- Datos Ecolizer del collarin 3S
5.2.3.1.19 MUELLE 3S

Este muelle es uno de los componentes del mecanismo de arranque a baja presion.
En el inventario se indica que esta fabricado con alambre de muelle mediante conformado

en caliente.

Figura 5.57.- Muelle 3S

El material de alambre de muelle no esta disponible en el Ecolizer, y teniendo en
cuenta el poco peso que tiene la pieza, se va a despreciar para el calculo del impacto

ambiental total.
5.2.3.1.20 TAMBOR ENTRADA Y TAMBOR SALIDA

Los tambores de entrada y de salida son las piezas responsables de conmutar los

circuitos de llenado y de descompresion de las cadmaras de aire.

Figura 5.58.- Tambor de entrada
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Figura 5.59.- Tambor de salida

Estas dos piezas estdn fabricadas con Elastollan 1283 y Elastollan C70 mediante
sobremoldeo por inyeccion. Estos materiales no aparecen en el Ecolizer, por lo que se ha

realizado una busqueda para encontrar un indicador similar.

El Elastollan® es el nombre de la marca del poliuretano termoplastico (TPU) de

BASF. (BASF, 2022)

Se tomard como indicador de referencia el del poliuretano. En el Ecolizer tampoco
aparece el proceso de sobremoldeo por inyeccion por lo que se tomard como indicador

genérico el del moldeo por inyeccion.

Figura 5.60.- Datos Ecolizer de los tambores de entrada y de salida
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5.2.3.1.21 EJE PIVOTE

Figura 5.61.- Eje pivote

El eje pivote es el eje que une los dos tambores que permiten el accionamiento de
los ciclos en el motor neumatico de aire. Fabricado con acero inoxidable mediante
mecanizado, por la forma cilindrica se supone que ha sido fabricada en un torno CNC. Tiene

un peso de 0,040 kg

Figura 5.62.- Datos Ecolizer del eje pivote

5.2.3.1.22 CASQUILLO PIVOTE

Figura 5.63.- Casquillo pivote

Este casquillo va ensamblado en el eje pivote, permitiendo la rotacion de este y
anulando el desplazamiento longitudinal. Esta fabricado en bronce mediante mecanizado.
Por su forma anular se supone que se ha fabricado mediante torneado CNC. Tiene un peso

de 0,010 kg.
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En cuanto al material no se tiene la suficiente informacion para elegir si es primario

o secundario, por lo que se elige el indicador genérico.

Figura 5.64.- Datos Ecolizer del casquillo pivote

5.2.3.2 EMBALAJE

Una vez que ya tenemos introducidos todos los datos de los materiales y los procesos
de fabricacion de cada pieza, el siguiente paso serd introducir los materiales del embalaje,

que también tendran impactos ambientales.
Para este apartado se ha tenido en cuenta el embalaje exterior e interior y el manual.

En el inventario facilitado por SAMOA se diferencia el embalaje exterior del interior
en el material, pero al no estar ese material disponible en el Ecolizer, se va a tomar como
referencia el indicador “folding box board” que ya incluye en el indicador la produccion del

carton.

El embalaje exterior es la caja que contiene la bomba y el embalaje interior es un
refuerzo que se introduce en la caja para aumentar la proteccion, evitando con esto que la

bomba se dafie durante el transporte o almacenaje.

El embalaje exterior tiene un peso de 0,55 kg y el interior de 0,17 kg, de este ultimo

cada bomba tiene dos unidades.

Figura 5.65.- Embalaje exterior
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Figura 5.66.- Embalaje interior

Ademas, cada bomba dispone de un manual impreso en papel con un peso de 0,15

kg.

Figura 5.67.- Manual

Figura 5.68.- Datos Ecolizer del embalaje exterior, interior y manual
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5.2.3.3 TRANSPORTE

Para conocer el impacto del transporte de cada pieza, es necesario introducir el medio
de transporte que se va a usar para su traslado y la distancia desde el proveedor hasta la

fabrica.

En este caso los eco-indicadores estan calculados en base a la carga de emisiones que
provoca la extraccion y produccion de combustible y la generacion de energia a partir del

combustible durante la conduccion. (OVAM, n.d.)

Como se indica en el inventario facilitado por SAMOA los componentes pueden

proceder de seis localizaciones diferentes: Portugal, Galicia, Italia, Espafa y China.

Desde la empresa nos indican que no nos pueden dar informacion acerca de los
lugares exactos de procedencia, indican que los envios desde Portugal y peninsula se realizan
por transporte terrestre. Para hacer los calculos de distancia se va a estimar que el envio
desde Portugal, Italia y Espana se realiza desde la capital de cada pais hasta SAMOA.
Siguiendo este mismo método para estimar la distancia de envio desde Galicia, tomandose
como referencia la capital de la comunidad autonoma, y para los envios desde Europa se

tomara como lugar de salida Bruselas.

Acerca de los envios de China la empresa ha facilitado la informaciéon de que estos
envios se realizan por medio maritimo siendo el puerto de llegada Gijéon o Bilbao, y
realizando el Gltimo tramo por medio terrestre. Con estos datos se tomard como puerto de
salida Shanghai y puerto de llegada El Musel en Gijon, y posteriormente se hara uso de un

camion para el transporte de la mercancia hasta SAMOA.

A continuacion, se indica una tabla con los lugares de salida y de llegada y la

distancia entre ellos:

SALIDA LLEGADA DISTANCIA (km)
Galicia  Santiago de Compostela 320
Espafia Madrid 470
Portugal Lisboa SAMOA 800
Italia Roma 1960
Europa Bruselas 1490

Tabla 5.1. Transporte terrestre (Google, 2022)

Lorena Ferreiro Lazaro



UNIVERSIDAD DE OVIEDO Pé4gina 66 de 98

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

SALIDA LLEGADA DISTANCIA (km)
TRANSPORTE . c
MARITIMO Shanghai El Musel (Gijon) 18060
TRASNPORTE El Musel
AMOA 1
TERRESTRE (Gijon) SAMO 0
TOTAL 18070

Tabla 5.2. Transporte maritimo (Searates, 2022)

En el Ecolizer se iran introduciendo las distancias y el medio de transporte pieza por
pieza, tomando los valores calculados en la Tabla 5.1 y en la Tabla 5.2. Para el transporte
por carretera se tomara como referencia un camioéon de 3,5-7,5 t, y para el transporte

maritimo un barco de carga transoceénico.

A continuacion, se indica como se deben introducir los datos en el Ecolizer online
para las piezas transportadas por transporte terrestre o por la combinaciéon de ambos, en el

caso del transporte desde China.

Para ejemplificar el transporte terrestre se ha usado la pieza llamada “asiento”. Se
selecciona la pieza, y como se ve en la Figura 5.69, aparece a la izquierda de la pantalla un
menu con todos los tipos de transporte, en esta ocasion se selecciona el transporte por
carretera, escogiéndose el camion de 3,5 a 7,5 toneladas de capacidad, e introduciendo la

distancia recorrida por este.

Figura 5.69.- Introduccion datos transporte terrestre en Ecolizer
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Automaticamente el programa calcula el impacto ambiental total.

Figura 5.70.- Datos Ecolizer para el transporte de la pieza asiento

En el caso del transporte de los componentes desde China, como ya se comentd
anteriormente, es necesario la utilizacion de dos medios de transporte. Se escoge el

componente “bola” para ejemplificar la introduccion de los datos.

Se selecciona el transporte por agua mediante un barco de carga y el transporte por
tierra con un camidén de 3,5 a 7,5 toneladas de capacidad. Se introducen las distancias

recorridas por cada medio de transporte para tener el impacto ambiental total.

Figura 5.71.- Introduccion datos transporte combinado (maritimo) en Ecolizer

Figura 5.72.- Introduccion datos transporte combinado (terrestre) en Ecolizer
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Figura 5.73.- Datos Ecolizer para el transporte de la pieza bola

5.2.3.4 USO
El siguiente apartado que aparece en el Ecolizer online es el uso.

Aqui se incluye los consumos de energia y consumibles del producto a lo largo de

toda su vida util. (IHOBE, 2000)

No se tiene ningln dato acerca de estos consumos, por lo que no se tendran en cuenta

para calcular el impacto ambiental total.

5.2.3.5 DESECHO

Hace referencia al destino final del producto y sus componentes una vez finalizada
su vida util. En funcion del destino que se le dé¢ a cada parte o a todo el conjunto, le
corresponderd un eco-indicador diferente (de reciclaje, vertedero, incineracion, etc.).

(IHOBE, 2000).

El Ecolizer online calcula automaticamente el eco-indicador més adecuado para cada

material.

La puntuacion se basa en los datos de eliminacion de residuos europeos. El indicador
tiene en cuenta la proporcion entre el vertido y la incineracion de los distintos materiales.

(OVAM, n.d.)

No apareceran todos los materiales introducidos puesto que de algunos de ellos no se

disponen de eco-indicadores de fin de vida.

5.2.4.- RESUMEN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Se han realizado unos graficos con los datos y los resultados dados por el Ecolizer.
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En la Figura 5.74 se representan los impactos de cada fase durante el ciclo de vida de
la bomba. Claramente hay un aspecto en el que se tendra que trabajar para disminuir los
impactos ambientales. Esta etapa es la de produccion ya que es con diferencia la etapa que
mas milipuntos tiene. En segundo lugar, esté la etapa de embalaje, seguida del transporte y
por ultimo del fin de vida. Se propondran mejoras en todas las etapas, aunque estas ultimas

tengan menor impacto.

Y Bomba UP10

3% | 2%

—_

= Produccion
= Embalaje
= Transporte

Fin de vida

Figura 5.74.- Impactos ambientales totales de la bomba UP10

El 93,50% de los milipuntos son consecuencia del proceso de produccion de la

bomba.
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= Piston aire = Piston fluido
= Tambor entrada = Collarin 3s

Figura 5.75.- Impactos ambientales del proceso de produccion

Como se ve en la Figura 5.75, el mayor impacto ambiental viene dado por la

produccion de la lamina PTFE, seguida de la produccion de la bola.

En la Figura 5.76, se representa la etapa de embalaje con sus tres integrantes
(embalaje exterior, interior y manual). Se observa que el embalaje exterior es el que tiene
mas milipuntos, y por tanto mayor impacto ambiental. En segundo lugar estd el embalaje

interior y por ultimo el manual.

Embalaje

® Embalaje exterior
= Embalaje interior

= Manual

Figura 5.76.- Impactos ambientales del embalaje
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En la Figura 5.77 se representa la etapa de transporte, se obseva que el transporte

terrestre tiene mayor impacto que el transorte maritimo.

Transporte

= Maritimo

= Terrestre

Figura 5.77.- Impactos ambientales del transporte

En el ultimo grafico es representado el impacto ambiental que tienen los materiales

en su fin de vida.

Se observa que el PP es el material que mayor impacto ambiental tiene en su fin de

vida, seguido del aluminio y del PTFE.
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Fin de vida
5,60% 0,40%
7,40% . pp
4,80% = HDPE
0,40% Embalajes
0,70% \ Aluminio
8,90% AR
= Papel
6,80% x EDPM
/ = PTFE
1,10% = Acero inox

= PU

Figura 5.78.- Impactos ambientales de la etapa fin de vida

5.3.- ETAPA 3: IDEAS DE MEJORA

Durante la etapa dos se han identificado los principales aspectos ambientales del
producto. En este apartado se tratardn de minimizar y optimizar, proponiendo ideas de

mejora.

Para la generacion de las ideas de mejora IHOBE recomienda utilizar la tabla de las
8 estrategias de mejora, ya que cualquier idea de mejora ambiental puede clasificarse segun

alguna de las 8 estrategias.

Al ser la generacion de ideas un proceso creativo, el uso de la tabla de las 8 estrategias
se combinard con un brainstorming, siempre teniendo presente los factores motivantes

analizados en el apartado 5.1.3.-.

5.3.1.- Las 8 estrategias del ecodisefio

Al analizar el ciclo de vida del producto se han conocido cudles son los principales
aspectos ambientales del producto. Tras esto habran surgido algunas ideas para la mejora de
manera espontanea, pero no seran las Unicas posibles. Para la generacién de ideas no
solamente tendremos en cuenta los principales aspectos ambientales, sino que vamos a tener
en cuenta de nuevo todo el ciclo de vida del producto, lo que nos ofrecera mayor libertad y

mas posibilidades. (IHOBE, 2000)
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Existen diferentes estrategias en las que se pueden clasificar todas las ideas para la
mejora ambiental de un producto. Pueden adoptarse un total de ocho estrategias que se
observan en la Figura 5.79 y que estan relacionadas a su vez con las diferentes etapas del

ciclo de vida del producto. (IHOBE, 2000)

Como excepcion, la ultima estrategia (optimizar la funcidon) es una estrategia de
cambio radical que supone cambiar el concepto del producto o servicio. No se propondran

ideas siguiendo esta estrategia ya que la empresa no quiere cambiar el producto.

Figura 5.79.- Las 8 estrategias del ecodisefio
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Tras hacer el brainstorming, las principales ideas son clasificadas en las ocho

estrategias del ecodisefio.

5.3.1.1 Obtencion y consumo de materiales y componentes

e Seleccionar materiales de bajo impacto.
Busqueda de material sustituto al PTFE ya que es el material con mayor
impacto de todo el producto.
Busqueda de un material sustituto del bronce, detras del PTFE es el material
con el eco-indicador mas elevado.
Uso de materiales reciclados como el PP, ¢l PE, el aluminio o el carton.

e Reducir el uso del material.

Eliminacion del manual y sustitucion por un cddigo QR en la bomba.

5.3.1.2 Produccion en fabrica

e Seleccionar técnicas de produccion ambientalmente eficientes.

5.3.1.3 Distribucion

o Seleccionar formas de distribucion ambientalmente eficientes.
Se buscaran distribuidores mas cercanos a la fabrica, para reducir la distancia

recorrida.

5.3.1.4 Uso o reutilizacion

En este apartado no se van a proponer estrategias de mejora ya que no se tienen datos

suficientes.

5.3.1.5 Fin de vida

e Optimizacion del ciclo de vida
Facilitar al cliente las piezas que puedan ser sustituidas. De esta forma se
conseguird aumentar la vida util del producto.

e Optimizar el sistema de fin de vida
Devolucién a fabrica cuando esté obsoleta para el correcto reciclado de todos
sus materiales. Se podra incentivar esta medida a través de un descuento en

la siguiente adquisicion de productos.
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5.3.2.- Valoracion y priorizacion de las ideas y medidas seleccionadas

Siguiendo el Manual para el ecodisefio de IHOBE, una vez elegidas las ideas mas

interesantes, es el momento de valorarlas siguiendo algun criterio de viabilidad.
Se tendran en cuenta cuatro criterios para priorizar las ideas a llevar a cabo:

- Viabilidad técnica: Posibilidad de aplicar la idea propuesta con los medios
técnicos disponibles por la empresa.

- Viabilidad financiera: Evalua la viabilidad econémica de la mejora.

- Beneficios esperados para el medio ambiente: Valora la mejora que va a tener
para el Medio Ambiente la idea seleccionada.

- Respuesta positiva a los principales Factores Motivantes: Si sigue alguno de los
factores motivantes que impulsaron a la empresa a realizar el ecodisefo, serd una

idea de mayor valor.

Se valoraran estos criterios de acuerdo a la siguiente tabla:

2 Muy viable

1 Viable

0 Neutra

-1 Poco viable

-2 Del todo inviable

Tabla 5.3.- Criterios de puntuacion

Una vez valoradas todas las ideas de mejora, se procedera a su priorizacion,
decidiendo si cada una de ellas es interesante y aplicable a corto placo (CP), medio plazo

(MP) o largo plazo (LP). Esto se indicara en la columna de priorizacion.

) ) Viabilidad | Viabilidad | Beneficio | Factores C .,
Medidas elegidas .. . . Priorizacion

técnica financiera M.A. motivantes
OBTENCION Y CONSUMO DE MATERIALES Y COMPONENTES

Busqueda de material

sustituto al PTFE ! I 2 1 CP
Busql'leda de material i | 5 { cp

sustituto al bronce

Uso de aluminio ) q ) 5 cp

reciclado
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Uso de PP reciclado 2 -1 2 2 CP
Uso de PE reciclado 2 -1 2 2 CP
Carton rec¥clado para ) q 1 ) CP
el embalaje exterior
Carton rem'cla}do para ) q 1 ) Cp
el embalaje interior
Eliminacion de manual 2 2 2 2 Cp
PRODUCCION EN FABRICA
Técnicas de produccion
ambientalmente 0 -1 0 2 LP
eficientes
DISTRIBUCION
Distribuidores mas 0 q ) 1 MP
cercanos
FIN DE VIDA
Devolucion a fabrica 2 -2 1 2 LP
Sustitucion de piezas 2 -1 2 2 MP

Tabla 5.4.- Valoracion ideas de mejora
La valoracion de las medidas se ha calificado segun lo siguiente:

Busqueda de material sustituto al PTFE v al bronce: La viabilidad técnica de esta media es

puntuada con un uno ya que es posible, pero implica un estudio detallado de los materiales
por los que pueden ser sustituidos. Los aspectos financieros se puntian con un uno ya que
el coste del producto final se puede ver reducido al hacer el cambio de materiales. En cuanto
al Medio Ambiente obtiene un dos al escogerse materiales con menor impacto ambiental.

En los factores motivantes se puntiia con un uno.

Uso de aluminio, PP, PE y cartén reciclado: Se puntta la viabilidad técnica con un dos ya
que es totalmente posible actualmente. La viabilidad financiera un cero porque el coste de
los materiales reciclados suele ser superior al de los virgenes. El uso de materiales reciclados
reduce el uso de materias primas siendo esto totalmente beneficioso para el Medio Ambiente.
El uso de materiales estd dentro de los factores motivantes de SAMOA por lo que se valora
con un dos. Estas medidas tienen un total de cinco puntos y son medidas que pueden ser

implementadas a corto plazo.

Eliminaciéon de manual: Esta medida es positiva en todos los aspectos. La creacion de un

codigo QR es muy sencilla, y la eliminacioén del papel beneficia tanto al Medio Ambiente
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como al ambito financiero, eliminando un gasto. Es una medida que indica innovacion,

acorde con los factores motivantes.

Técnicas de produccidn ambientalmente eficientes: El uso de nuevas técnicas de produccion

no afectan al producto final por lo que no influye en la viabilidad técnica, la viabilidad
financiera se ha valorado negativamente debido al coste que supondria la incorporacién de
maquinaria nueva a la fabrica. Medioambientalmente no se conocen los beneficios que esta

medida podria tener, aunque si que sigue los factores motivantes.

Distribuidores mas cercanos: El uso de nuevas técnicas de produccion no influye en el

producto, por tanto, no tiene una valoracién técnica ni favorable ni desfavorable. Si
favoreciese la imagen de la empresa y al Medio Ambiente, pero econdmicamente el coste

seria mas elevado que el actual.

Devolucidn a fabrica: Es una medida positiva en todos los aspectos, menos en la viabilidad

financiera ya que con esta medida la empresa perdera dinero al ofrecer una compensacion

por su devolucion. Es una medida que se tomara a largo plazo.

Sustitucién de piezas: La viabilidad técnica de esta medida se ha valorado con un dos ya que

la bomba es facilmente desmontable por su ensamblaje mediante tornillos. La viabilidad
financiera se ha valorado como menos uno debido a que esta medida requerird de nuevo
personal para realizar este servicio. El correcto reciclado de las piezas solamente podra tener
un impacto positivo en el Medio Ambiente, por lo que ha valorado con dos puntos. A los
factores motivantes se han valorado con un uno ya que mejorara la imagen de la empresa

por introducir un método innovador en su campo.

5.4.- ETAPA 4: DESARROLLAR CONCEPTOS

En la anterior etapa se han seleccionado las ideas de mejora ambiental mas relevantes
a corto, medio y largo plazo en funcion a los factores motivantes de la empresa y a los

beneficios ambientales que se desean conseguir.

Las ideas de mejora ambiental definen nuevos requisitos de disefio. Estos requisitos

deberan ser introducidos en el pliego de condiciones.
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Esta etapa consiste en la obtencion de muchas soluciones para el producto que

cumpla los requisitos de disefio del pliego de condiciones.

Segun el “Manual practico de ecodisefio” (IHOBE, 2000) las diferencias de esta etapa

para un proyecto de ecodisefio frente a un desarrollo de producto convencional son:

- El punto de partida: requisitos ambientales en el pliego de condiciones.

- El proceso de evaluacion y seleccion del mejor concepto: se tendran en cuenta
criterios ambientales y se utilizardn herramientas como los eco-indicadores o
herramientas software de analisis del ciclo de vida.

- Elaboracion del pliego de condiciones

En este momento se debe elaborar un pliego de condiciones en el que se tengan en
cuenta no solo las especificaciones ambientales, sino también las especificaciones técnicas,

ergonomicas, comerciales y econdmicas.

Figura 5.80.- Elaboracion del pliego de condiciones

La empresa no ofrecié informacion sobre especificaciones técnicas, ergondémicas,
comerciales o econdmicas. Por lo que se van a analizar las ideas propuestas comparando los
materiales, procesos y transportes de las piezas, con los nuevos propuestos a través de una
busqueda de informacion y posterior comparacion con los eco-indicadores.

5.4.1.- Desarrollo de las ideas de mejora

En este apartado se estudiara con detalle cada idea de mejora propuesta.

Eliminacion del manual

Cada bomba va a acompafa de un manual de instrucciones que es impreso en papel.
Se propone la eliminacion de este manual y la colocacién de un coédigo QR en el embalaje

exterior y en la propia bomba, que redireccione a un documento PDF con las instrucciones.
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Con esta medida se eliminard toda la carga ambiental del manual en el apartado

embalaje, transporte y fin de vida.

Utilizacion de carton reciclado para el embalaje

Se propone cambiar el material de embalaje de las bombas, apostando por el uso de
fibras recicladas. Respetando que el embalaje exterior sea carton de doble canal para

asegurar la proteccion.
Se disminuira el eco-indicador al escoger un material reciclado.

Sustitucion del PTFE de la pieza lamina PTFE v bola

Para la propuesta de materiales que puedan sustituir el PTFE, se ha realizado una
busqueda en varias empresas de materiales con el fin de encontrar un material con

propiedades parecidas.

El Politetrafluoroetileno (PTFE), comercialmente conocido como Teflon®, es un
pléstico de uso industrial similar al polietileno, pero con una composiciéon molecular que le
dota de caracteristicas unicas. El polietileno se compone de 4&tomos de fluor y de hidrogeno,
mientras que el PTFE se forma de fluor y carbono. Ademads, este tltimo se caracteriza por
ser uno de los plasticos mas resistentes a temperaturas extremas y a la exposicion de agentes

quimicos y solventes. (Carviflon, n.d.)
Las propiedades del PTFE son las siguientes:

- Poca friccion.

- Resistente al calor, utilizado en temperaturas contintias de 260° y hasta 300°C.

- Alto nivel de comportamiento en aplicaciones mecanicas.

- Resistente a los rayos UV y a la intemperie.

- Capacidad de no-adhesion y no humedad.

- Resistente a la hidrdlisis.

- Inerte a los acidos minerales fuertes, bases inorgénicas, agentes antioxidantes
inorganicos y a las mezclas de estos compuestos.

- Bajo desgaste, aun cuando se expone a condiciones extremas.
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- Aprobado por la FDA (Administracion de Alimentos y Medicamentos de los EE.

UU.) para su uso en aplicaciones de la industria alimentaria.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas se ha encontrado que el NBR o el EDPM

pueden ser buenos sustitutos. A continuacion, se enumeran las propiedades de cada uno:
Propiedades del NBR: (Tecnologia de los plasticos, n.d.)

- Excelente resistencia a los aceites.

- Muy buenas propiedades mecanicas.

- Muy buena resistencia a los solventes.
- Muy buena adhesion a los metales.

- Temperatura de trabajo mayor 120°C.
- Buena resistencia a la flexion.

- Se proveen en distintos grados.

- Resistencia a la abrasion.

- Excelentes propiedades mecanicas.

- Resistencia a la temperatura y al ozono.
Propiedades del EDPM: (ELAPLAS, n.d.)

- Muy buena resistencia al ozono, al envejecimiento y a la intemperie.

- Excelente resistencia a la temperatura (-40/+120°C).

- Excelente resistencia a la mayoria de los productos quimicos inorgénicos o
COITOS1VOS.

- Muy buena resistencia a los 4cidos minerales, detergentes, éteres fosforicos,
acetonas, alcoholes o glicoles de bajo peso molecular.

- Resistencia no adecuada a aceites e hidrocarburos.

- Muy buenas prestaciones para aplicaciones con agua caliente o vapor a alta
presion. - Buenas propiedades mecanicas y resistencia a la abrasion.

- Buen aislante eléctrico.

- Existe un EDPM de tipo alimenticio. (Industria de la goma, n.d.)
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Sustitucion del material bronce de la pieza casquillo pivote

La poliamida es un material que en muchas ocasiones se utiliza en la sustitucion del

bronce. (LUPLASTEC S.L., n.d.)
Las propiedades de la poliamida son las siguientes:

- Excelentes propiedades de deslizamiento.
- Alta resistencia mecanica incluso a temperaturas elevadas.
- Gran resistencia a la abrasion y al impacto.

- Qrado de elasticidad elevado.

Uso de PP, PE v de aluminio reciclado

En estos materiales existe la posibilidad de la fabricacion de piezas a partir del
material reciclado. Con esta medida no sera necesaria la fabricacion de un nuevo material,

si no que se alargari el ciclo de vida de los ya existentes volviéndose a valorizar.

Con la eleccion de estos materiales se reduciran los eco-indicadores correspondientes

y con ello el impacto ambiental final.

Técnicas de produccion ambientalmente eficientes

Se puede ver en el inventario que las técnicas de produccion de los componentes de

la bomba son técnicas tradicionales (inyeccidon, mecanizado, troquelado, vulcanizado...).

Hoy en dia la tecnologia de impresion 3D esta teniendo muchos avances en cuanto a
materiales que se pueden imprimir, mejoras de tiempos de impresion, calidad de impresion,

etc.

Realizando una busqueda de informacion sobre este tipo de fabricacion se ha
encontrado la posibilidad de imprimir las piezas de polipropileno y las de acero inoxidable

mediante esta técnica. (TRIDITIVE, n.d.)

No existe informacion en el Ecolizer sobre el impacto ambiental que tiene la
impresion 3D, por lo que sera una medida propuesta para llevar a cabo a largo plazo. Lo que
si se conoce es que si se dispone de impresoras 3D en la propia fabrica se ahorrarian tanto

los impactos ambientales debidos al transporte de estas piezas como los costes.
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Distribuidores mas cercanos a fabrica

Haciendo uso de la red de empresas y fabricas cercanas se pueden minimizar en gran
medida los impactos ambientales debidos al transporte. Ademas, con esta medida se crea un

tejido empresarial local que impulsa la economia y potencia la imagen industrial asturiana.

Servicio de sustitucion de piezas

Con esta medida se pretende alargar el ciclo de vida de la bomba.

Devolucion a fabrica

Una vez que la bomba ha llegado a su fin de vida, se propone la creacion de un sistema
de devolucion a fabrica de esta. La fabrica sera la encargada de separar todos los

componentes de la bomba para su correcta eliminacion.

5.5.- ETAPA 5: PRODUCTO EN DETALLE

En esta etapa se determinaran las dimensiones exactas, los materiales y las técnicas

de produccion del nuevo producto.

No se tienen suficientes datos para realizar esta etapa del proyecto para la bomba

UP10, por lo que se procedera a explicar el procedimiento a seguir.

5.5.1.- Definir el producto en detalle

En esta etapa conseguiremos un disefio del producto final dispuesto para su

fabricacion e introduccidn al mercado.

Se definiran mas detalladamente los conceptos seleccionados en la etapa cuatro y se
tomaran las principales decisiones acerca de la forma y la construccion del producto.
También se pueden determinar los aspectos ambientales, la funcionalidad, la fiabilidad, y
los costes. Como resultado de todo este trabajo se obtendran los planos donde se mostraran

las dimensiones principales y las listas de materiales.

Posteriormente se definird el nimero exacto de piezas, la forma geométrica de cada

una, sus dimensiones, tolerancias y propiedades superficiales. El disefio en planos de
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conjunto, planos de detalle y listas de materiales. Este es el momento de la fabricacion de

prototipos.

5.5.2.- Seleccion de los detalles del concepto del producto

En el proceso de disefio de detalle para un determinado aspecto se pueden generar
varias soluciones. El disefiador o equipo del proyecto debera analizarlas y seleccionar la

mejor de ellas.
Para facilitar la valoracion de los detalles puede ser util:

- Calcular el precio final del producto.

- Conocer las necesidades de los usuarios a través de cuestionarios.

- Volver a utilizar los eco-indicadores u otras herramientas para analizar los
principales aspectos ambientales.

- Realizar prototipos para observar la viabilidad de los detalles definidos.

5.6.- ETAPA 6: PLAN DE ACCION

Con la metodologia de ecodisefio se llega a una serie de medidas seleccionadas que
se van a implementar a medio y largo plazo en el producto disefiado, se entiende que las
ideas implementadas a corto plazo ya estan siendo llevadas a cabo. Para que todas estas

modificaciones sean llevadas a cabo es necesario seguir un plan de accion.

También es necesario enlazar el ecodisefio como una herramienta mas en la gestion

de la empresa para que sigan llevandose a cabo este tipo de proyectos.

Al establecer un plan de accion a nivel de producto se garantiza que las medidas

estudiadas sean finalmente implantadas.

Con un plan de accidn a nivel de empresa, se consigue involucrar al departamento de
desarrollo de productos y al resto de departamentos, garantizando de esta forma que se sigan
desarrollando los productos teniendo en cuenta el Medio Ambiente. Es decir, interiorizando

la metodologia de ecodisefio.
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5.6.1.- Plan de accion a nivel de producto

Siguiendo las ideas desarrolladas en las etapas de ideas de mejora, se tiene una vision

general de los plazos de implantacion de las distintas medidas.

A continuacion, se establece un plan de accion para aquellas medias que han sido
seleccionadas pero que aun no han sido implantadas, estas son las identificadas como medio
y largo plazo. Se fechara un plazo de implementacion, las acciones necesarias para llevarlas

a cabo y se seleccionaran los departamentos encargados de dichas acciones.

Medidas de mejora Plazo Acciones Responsable  Plazo
Se estudiara la posibilidad
de la integracion de una Dpto.
Técnicas de produccion impresc')ra 3D para %a propia Financiero )
LP fabricacion de piezas. 2 aflos

ambientalmente eficientes .
Dpto. Disefio

Formacion acerca de de producto
impresion 3D.

Dpto. Logistica
Contacto con la red local de

. , empresas. Dpto.
Distribuidores mas P . P . 9
o MP Financiero
cercanos a fabrica ., - meses
Promocion y publicidad de
esta medida. Dpto.
Marketing
Desarrollo de un apartado en
la pagina Web donde el
. pag Dpto.
cliente pueda encargar las -
iezas que necesite Informético 6
. o zas qu .
Piezas de sustitucion MP P 1
Doto meses
Se estudiara la manera de P .
_ Marketing
que el cliente conozca este
nuevo servicio.
Dpto.
Se estudiara la bonificacion Financiero
Devolucion del producto a ofrecer.
en tienda y bonificacion LP Dpto. Logistica 2 afios
en la proxima compra Preparacion de un sistema de
recogida de los productos. Dpto.
Marketing

Tabla 5.5.- Plan de accién a nivel de producto
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5.6.2.- Plan de accion de empresa

Para el plan de accion orientado a nivel de la empresa, se implementa la metodologia
de ecodisefio a nivel empresarial bajo las directrices de la norma UNE-EN ISO 14006. Esta
norma incorpora dentro del proceso de disefio y desarrollo del producto un sistema para
identificar, controlar y mejorar de forma continua los aspectos ambientales de los productos

disenados.

Si se superan las exigencias y directrices de la norma, se entregara a la empresa la
certificacion, siendo esta certificacion emitida por una entidad avalada por un organismo

oficial.
Para realizar la implantacion de esta norma se siguen las siguientes fases:

1. Adaptacion de los procedimientos de trabajo y creacion de los nuevos

procedimientos que sean necesarios.

2. Aplicacion sistematica de la metodologia descrita en la norma de ecodisefio UNE-

EN ISO 14006.

Con esta certificacion la empresa consigue un sistema de gestion medioambiental
que logra la disminucion de los impactos ambientales y mejora la imagen que el cliente tiene

de esta empresa y de sus productos.

Figura 5.81.- Logotipo certificacion UNE-EN ISO 14006

5.7.-ETAPA 7: EVALUACION

La evaluacion del proyecto de ecodisefio va a servir para conocer en qué medida se
han cumplido o se han mejorado los factores motivantes que impulsaron a la empresa a
realizar el ecodisefio y se estableceran mecanismos para obtener el maximo beneficio de las

mejoras.
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Los resultados de la evaluacion pueden ser usados para formar, informar y motivar

al personal interno de la empresa, y para incluir el marketing verde en las campafias de venta.

5.7.1.- Como evaluar un proyecto de ecodiseiio

El “Manual de Ecodisefio” (IHOBE, 2000) identifica los siguientes criterios a tener

en cuenta a la hora de evaluar un proyecto de ecodisefo:

- Valorar la mejora de los principales aspectos ambientales del nuevo producto
comparandolos con los del producto de partida y chequeando el cumplimiento de los

requisitos ambientales establecidos en el pliego de condiciones.

- Analizar como afectan las mejoras ambientales al cumplimiento de los factores

motivantes.

- Conjugar mejoras ambientales y cumplimiento de los factores motivantes y
expresarlo de la manera més entendible para aquellos agentes a los que se desee informar.
5.7.2.- Evaluacion del ecodisefio de la bomba UP10

En este apartado se analizaran los cambios que se han realizado en todo el ciclo de
vida de la bomba UP10 a través de eco-indicadores, lo que permitira la comparacion con el

producto inicial.

Al igual que en el apartado 5.2.3.- se volvera a utilizar la herramienta Ecolizer online

para el calculo del impacto ambiental del producto.
Se puede ver el nuevo informe completo emitido por el Ecolizer online en el Anexo.

En la Figura 5.82.- Impactos ambientales totales de la bomba UP10 ecodisefiada se

representa el impacto ambiental total de la bomba UP10 una vez ecodisefiada.
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Bomba UP10 ecodiseriada

1, 60‘V 6,70%

® Produccion
= Embalaje
= Transporte

Fin de vida

4% I

Figura 5.82.- Impactos ambientales totales de la bomba UP10 ecodisefiada

0 30% O 80% 0,30 O 20%

Produccion
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1 70% _\ O 30% = Ldmina PTFE = Bola

3 30% _———g = Cartucho Eje membranas
2,10%
= Tapa lateral = Cuerpo central
= Contratapa = Tapa sensor
= Colector aspiracién = Eje pivote
= Colector impulsiéon = Membrana
= Casquillo pivote = Escape
Tapa escape Asiento
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Figura 5.83.- Impactos ambientales de la etapa de produccion de la bomba UP10

ecodisenada
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Embalaje

= Embalaje exterior

= Emabalaje interior

Figura 5.84.- Impactos ambientales del embalaje de la bomba UP10 ecodisefiada

Transporte

= Maritimo

m Terrestre

Figura 5.85.- Impactos ambientales de la etapa de transporte de la bomba UP10

ecodisefiada
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Fin de vida

5,60% 10’52%
12,40%\ ‘

= PP reciclado
= HDPE reciclado
4,20% = Carton reciclado simple
1,68% Aluminio reciclado

= ABS

8,90%

= Cartdn reciclado doble

 EDPM
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1,10%

m Acero inox
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Figura 5.86.- Impactos ambientales del fin de vida de la bomba UP10 ecodisefiada

Los graficos anteriores sirven para visualizar los cambios que se han realizado

respecto al disefio de bomba original.

Para facilitar la comparacion de los dos disefios el Ecolizer online ofrece la
posibilidad de extraer una rueda LIDS con todas las etapas. Al haber mucha diferencia en

las unidades que se comparan resulta complicado la visualizacion de esta.

Figura 5.87.- Comparacion de ambos disefios

Lorena Ferreiro Lazaro



UNIVERSIDAD DE OVIEDO Pé4gina 90 de 98

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Para estudiar las mejoras se tomaran como referencias los milipuntos totales

obtenidos en cada etapa del ciclo de vida del producto.

En la etapa de produccion el disefio original de la bomba tenia un valor de 10517,47
mPt, valor que se ha reducido considerablemente introduciendo en el disefio las ideas de

mejora propuestas, obteniendo un valor final de 3060,54 mPT.

Con la eliminacién del manual de instrucciones y la sustitucion del carton de los
embalajes por carton reciclado se ha logrado reducir el impacto ambiental de esta etapa en

139,74 mPt.

En cuanto a la etapa del transporte también se ha visto algo mejorada al eliminar el
manual, se reduce el peso a transportar. El peso de este es muy pequefio por lo que la mejora

es minima.

El fin de vida también se ha visto mejorado, obteniendo la bomba ecodisefiada un

valor de 235,5 9mPt.

La suma total de los eco-indicadores representa una gran mejora ambiental con el

nuevo disefio de la bomba, mejorando la puntuacion de 11280,36 mPt a 3679,83 mPt.

Evaluacion del ecodiseino

12000
10000
8000

6000

mPt

4000

2000

0 . I — — —

Produccion Emabalaje Transporte Fin de vida TOTAL

B Bomba UP10 H® Bomba UP ecodisefiada

Figura 5.88.- Evaluacion del ecodisefio de la bomba UP10
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6. Marketing verde

El marketing verde define la estrategia comercial de una empresa que integra mejoras
ambientales en sus productos, siendo un elemento identificativo para la empresa. (Fernadez-

Marco, 2017)

El marketing verde busca resaltar el compromiso ambiental de la empresa a través de
publicidad ecoldgica. Los productos que se quieran publicitar deben tener algunas de las

siguientes caracteristicas (Quintana, 2021):

- Elaborados de manera sostenible.

- No contienen materiales toxicos.

- Elaborados con materiales sostenibles.

- Producidos a partir de materiales renovables.
- No utilizan embalaje en exceso.

- Disenados para ser reparados y usados de nuevo.

Las nuevas medidas que se toman en la nueva bomba UP10, una vez se haya

realizado su evaluacion son las siguientes:

- Creacion de un logotipo medioambiental para el cliente, de esta forma el cliente
podra saber que el producto ha seguido la metodologia del eco-disefio.

- Enel embalaje se incorporard una etiqueta que compare el impacto ambiental del
producto inicial con el producto eco-disefiado.

- Se llevaran a cabo los tramites y medidas necesarios para conseguir los ecoldbels

que el producto pueda obtener.

6.1.- ECO-ETIQUETAS

Las eco-etiquetas, etiquetas ecologicas o ecolabels, son etiquetas que nos ayudan a
identificar los productos, materiales o servicios que han sido elaborados con practicas

respetuosas con el Medio Ambiente. (OXFAN Intermon, n.d.)

Lorena Ferreiro Lazaro



UNIVERSIDAD DE OVIEDO Pé4gina 92 de 98

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Aunque cada vez la poblacion estd mas informada sobre este tipo de distintivos, gran
parte de la poblacion no sabe identificar si un producto es mas correcto que otro desde un

punto de vista ambiental.

En los ultimos afios han aparecido numerosas etiquetas, en algunos casos con
criterios mas publicitarios que ecoldgicos, lo que provoca mayor confusion a los
consumidores, por lo que la informacion veraz y el control de las eco-etiquetas se convierte

en algo indispensable en la actualidad.

Dentro de las distintas eco-etiquetas que se encuentran en el mercado, la norma UNE-

EN ISO 14020 establece tres grandes grupos:

6.1.1.- Eco-etiquetas certificadas

Se basan en sistemas voluntarios de calificacion ambiental encargados de cotejar que
determinados productos y servicios son de bajo impacto para el medio ambiente, siguiendo
la norma ISO 14024. El proceso incluye todo el ciclo de vida del producto y es llevado a

cabo por un tercero, el cual ejerce de entidad certificadora.

6.1.2.- Autodeclaraciones

El fabricante ofrece informacion sobre aspectos ambientales del producto sin que esta
haya sido necesariamente verificada por terceros. Esta eco-etiqueta, basada en la norma ISO
14021, puede verse en formato texto o también como simbolo y han de ser veraces en
cualquiera de los formatos en los que se presente, desde boletines técnicos a acciones

publicitarias offline y online.

6.1.3.- Declaraciones ambientales de producto

Estas declaraciones muestran informacion estandarizada basada en el analisis del
ciclo de vida de un producto o servicio, en base a las categorias de impacto fijadas en la

norma [SO 14025.

Las declaraciones ambientales de producto dan informacion a la cadena de
suministro y al consumidor final. Esta informacion es verificada por una tercera parte, pero

no necesariamente certificada.
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6.2.- TRAMITES PARA CONSEGUIR LA ETIQUETA ECOLOGICA
EUROPEA

La obtencion de la etiqueta ecoldgica se puede resumir en los siguientes pasos:

(Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, n.d.)

1. Se busca el producto que se quiere etiquetar en los distintos grupos de productos
que actualmente estan cubiertos por el sistema de etiqueta ecoldgica de la UE. Los elementos
de transporte o manipulacion de fluidos no aparecen en esta lista, por lo que se presentara

una propuesta de un grupo de productos.

2. Una vez que la propuesta es admitida se localiza el grupo del producto y se contacta

con el organismo competente que se encargard de tramitar la solicitud.

3. Pararealizar la solicitud es necesario registrarse en la pagina web y posteriormente

realizar la solicitud.

4. Para comprobar que se cumplen los criterios del producto se debe adjuntar
informacion como hojas técnicas, documentos y resultados de pruebas. Cada grupo de
productos tiene una lista con la informacidn que se necesita adjuntar, ademas en este paso el
organismo competente estard a disposicion de la empresa para resolver las dudas que puedan

surgir.

5. La presentacion de la solicitud debe realizarse por Internet y por escrito al
organismo competente. A lo largo de dos meses se evaluara el proyecto segun los criterios
establecidos. El organismo encargado de la evaluacion puede organizar una visita o auditoria

a la planta de fabricacion si lo ve conveniente.

6. Si se cumplen los criterios y el informe estd completo, se otorga la Etiqueta
Ecolégica Europea para el producto que se ha solicitado. Es necesario seguir cumpliendo

con los criterios, ya que se requeriran muestras de prueba del producto de vez en cuando.

7. Comercializacion del producto con la eco-etiqueta. Se mostrara la etiqueta en el

envase del producto.
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Figura 6.1.- Etiqueta Ecolabel
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7. Conclusiones

Como resumen de todo el trabajo realizado se va a realizar un breve recorrido por el

contenido de este.

Al principio de la memoria se han mencionado los objetivos que se pretendian
alcanzar con la elaboracion de este proyecto. El objetivo general era la aplicacion de la
metodologia del ecodisefio a la bomba UP10 fabricada por la empresa SAMOA. Gracias al

trabajo de investigacion y los calculos realizados se ha conseguido la elaboracion de este.

Siguiendo los objetivos especificos, se han determinado los impactos ambientales
asociados a la elaboracion del producto a través del ACV. Con los eco-indicadores y con la

ayuda del Ecolizer, se ha conseguido cuantificar los impactos ambientales.

Posteriormente gracias a las ocho estrategias del ecodisefio se han propuesto ideas de

mejora para reducir los impactos ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida de la bomba.

Comparando los dos disefios de las bombas, la bomba original y la bomba
ecodisefada, se concluye que gracias a la metodologia del ecodisefio es posible la reduccion

de impactos ambientales en el disefio de productos.

Ademas de la reduccion de impactos ambientales, el ecodisefio aporta una nueva
vision a las empresas, haciéndolas mas innovadoras e impulsando la investigacion para el
desarrollo de nuevos materiales y procesos de fabricacion mas respetuosos con el Medio
Ambiente. En este sentido la Union Europea est4 elaborando una normativa mas restrictiva

que la actual en temdatica medioambiental, que las empresas deberdn cumplir.
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1. Presupuesto de ingenieria

En este apartado se detallaran los costes derivados de la realizacion del proyecto de
ecodiseno de equipamiento para la manipulacion y gestion de fluidos, concretamente el

ecodiseno de la bomba UP10 plastica fabricada por SAMOA.

1.1.- HARDWARE Y SOFTWARE

A continuacion, se muestran los elementos de hardware y software que ha sido
necesarios para llevar a cabo el proyecto. En la Tabla 1.1. se especifican los constes de

hardware.

Hardware Coste
PC Windows 1000€
Tabla 1.1.- Costes individuales de hardware

Los costes de software involucrados en el proyecto se especifican en la Tabla 1.2. El
software ha resultado completamente gratuito debido al uso de versiones de estudiante, pero
a largo plazo seréd necesario el pago de licencias profesionales, por lo que se tendré en cuenta

a la hora de realizar el presupuesto.

Software Coste
Microsoft 365 70€/afio
Ecolizer Software libre

Tabla 1.2.- Costes individuales de software

1.2.- COSTE DE PERSONAL

En este apartado se describiran los costes asociados a la mano de obra necesaria para
levar a cabo el proyecto, se tendrd en cuenta que los precios por hora son estimaciones y

pueden diferir de la cifra indicada.
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Precio Coste total

Tarea Horas
(€/h) tarea
Investigacion 150 15 2250€
Formacion 20 8 160€
Redaccion 220 12 2640€
Presupuesto 3 12 36€

Tabla 1.3.- Costes del personal

1.3.- COSTE TOTAL DEL PROYECTO

Tras el calculo de los costes debidos al hardware y al software usados, asi como los
costes personales, se puede realizar el calculo del presupuesto total del proyecto, teniendo
en cuenta los gastos indirectos (gastos debidos al uso de energia, transporte, etc.), el

beneficio industrial y el IVA.

Concepto Coste
Hardware 1000€
Software 70€
Coste de personal 5086€

Subtotal 6156€

Gastos indirectos (13%) 800.28€
Beneficio industrial (10%) 615.6€
IVA (21%) 1292.76€
Total 8864.64€

Tabla 1.4.- Coste total del proyecto
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3.2.- BOMBA UP10 ECODISENADA
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