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Currently, designs based on sustainable development are growing in the field of
Industrial Design. The aim is to increase the environmental performance of products. To
achieve an environmentally friendly design, it is necessary to identify and develop
product engineering strategies. Ecodesign includes these criteria throughout the design
process. This methodology takes into account the environmental behavior throughout its
Life Cycle, and also implies a technical and economic advantage for the company.
Despite the indicated benefits and the company’s involvement, the Ecodesign is
encountering difficulties when it comes to implementing it. The objective of this paper is
to understand the barriers that companies encounter when implementing ecodesign. The
different levels of application and the tools that can help to systematize ecodesign are
also studied. To illustrate the above, a real process of redesign of a for self-propelled
wheelchairs aimed at people with reduced mobility is presented. In the design, technical
and economic aspects and production processes have taken into account to guarantee
efficiency. Several prototypes have been built to test functionality (This practice has been
developed in a final degree project).
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IMPLANTACION DE PRACTICAS DE ECODISENO EN LAS EMPRESAS.
APLICACION EN EL REDISENO DISENO DE UN ACCESORIO PARA SILLAS DE
RUEDAS.

En la actualidad se estan incrementando los disefios basados en el desarrollo sostenible
en el campo del Disefio Industrial. La meta es aumentar el desempefio ambiental de los
productos. Para ello hay que identificar y desarrollar estrategias en la ingenieria de
producto para lograr un disefio respetuoso con el medioambiente. El ecodisefio
incorpora estos criterios en la concepcién y desarrollo del producto, ademas de suponer
una ventaja tecnolégica y econémica para la empresa. Pero a pesar de los beneficios y
la concienciacion de las empresas en disminuir los impactos ambientales, el ecodisefo
encuentra dificultades en su implantacion. El objetivo de este trabajo es entender las
barreras que se encuentran las empresas para poder aplicar el ecodisefio. Ademas de
conocer los distintos niveles de aplicacion y herramientas de apoyo en funcién de la
sistematizacion del ecodisefio. Ademas, se muestra la aplicacion de la practica de
ecodisefio en el redisefio de un sistema de desplazamiento para sillas de ruedas
autopropulsables dirigida a personas con movilidad reducida. En el disefio se han tenido
presente los aspectos técnicos, procesos productivos y aspectos econdmicos. Se
realizaron prototipos para comprobar y corregir fallos del disefio y demostrar su
funcionalidad (basado en un trabajo fin de grado).
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no uniformes.
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1. Introduccion

En el mundo, mas de mil millones de personas tienen alguna forma de discapacidad, de
las cuales casi 200 millones experimentan dificultades en su movilidad. Las personas
con discapacidad tienen peores resultados académicos, peor economia y peores
resultados sanitarios. Una consecuencia de ello puede ser los obstaculos que complican
el acceso de las personas con discapacidad a servicios que muchos consideramos
obvios, como en el empleo, sanidad, transporte, ocio (OMS, 2020).

Las discapacidades se refieren a la consecuencia de la deficiencia en la persona
afectada, p. ej., limitaciones para aprender, hablar, caminar u otra actividad. Estas se
clasifican en dos niveles, por grupo y subgrupo. El primer nivel de la clasificacién esta
formado por cuatro grandes grupos: Discapacidades sensoriales y de la comunicacion;
Discapacidades motrices; Discapacidades mentales; Discapacidades multiples y otras.
Dentro del grupo discapacidades motrices, nos encontramos los subgrupos:
discapacidades de las extremidades inferiores, tronco, cuello y cabeza; discapacidades
de las extremidades superiores e insuficientemente especificadas del grupo
discapacidades motrices (INEGI, 2016).

El gasto directo medio anual por hogar ocasionado por la discapacidad en los hogares
de discapacitados asciende, de acuerdo con la informacién proporcionada por la EDAD
2008, a 2.874 euros. Esta cantidad supone el 9 % del gasto anual medio por hogar,
cifrado para 2008 por la Encuesta de Presupuestos Familiares en 31.953 euros. La
distribucién de ese gasto tiene una gran dispersién y un rango muy amplio, que llega,
en algunos casos aislados (compra de vivienda), a superar los 100.000 euros, aunque
en el 90% de los hogares se situa por debajo de los 7.000 euros anuales. Los principales
conceptos a los que se dedican los gastos son adquisicion de medicamentos y
productos sanitarios, tratamiento médico, ayudas técnicas y ortopedia. Y aunque estos
estan subvencionados total o parcialmente, se excluye de las subvenciones los efectos
y accesorios, los articulos ortoprotésicos destinados a uso deportivo, los utilizados con
finalidad estética y aquellos de los que se realice publicidad dirigida al publico en
general. (Jiménez Lara& Huete Garcia, 2011).

En el campo del Disefio Industrial se estan imponiendo los disefios basandose en el
desarrollo sostenible para aumentar el desempefio ambiental de los productos. Se
estima que el 80% de los impactos ambientales de los productos ocurren durante la fase
del disefio (Sierra-Pérez et al, 2014). Para identificar y evaluar los impactos ambientales
a lo largo de su ciclo de vida de un producto que se va a disefiar o redisefiar se utilizara
la metodologia de ecodisefio. Con ella se estudiara y se seleccionara materiales,
procesos de fabricacién, logistica, mejoras funcionales, ... (UNE- Asociacién Espafiola
de Normalizacion, 2020). El producto disefiado debe tener un valor afadido, siendo
innovador, respetuosos con el medio ambiente y tener la misma calidad o superior que
los existentes en el mercado. Ademas de estar alineado con “Produccion y Consumo
responsable” que es el objetivo numero 12 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) consensuado por los lideres mundiales para el 2030 (UN, 2021).

El objetivo de este trabajo es aplicar las “Practicas de EcoDisefio” en el disefio de un
accesorio para facilitar el desplazamiento de sillas de ruedas en terrenos no uniformes
encontrando el equilibrio entre el coste medioambiental, la funcionabilidad y el precio
para el consumidor.

2.- Ecodiseno y estrategias para reducir el Imnpacto Ambiental del producto

La preocupacion internacional por los impactos producidos al medio ambiente, esta
llevando a las organizaciones a preocuparse por la gestion de sus actividades y
productos con el fin de obtener una mejora continua su desempefio ambiental (UNE-
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Asociacion Espanola de Normalizacién, 2006). Para reducir los efectos negativos sobre
el medio ambiente, se debe incluir criterios ambientales en el proceso de disefio de los
productos (Urbano Pastusano, (2020). El ecodiseino se ajusta a esta premisa ya que se
define en la UNE-EN-ISO 14006:2020, “como un enfoque sistematico, que considera los
aspectos ambientales en el disefio y desarrollo con el objetivo de reducir impactos
ambientales durante el ciclo de vida de un producto”.

En el ecodisefo, el concepto de ciclo de vida (CV) es principal (Kim et al, 2020) (Jugend
et al, 2020), ya que considera los aspectos ambientales en todas las etapas de este,
desde la adquisicion de la materia prima o de su generacién a partir de recursos
naturales hasta la disposicion final. Para ello cuenta con la herramienta de Analisis del
Ciclo de Vida (ACV) que evalua los impactos potenciales en cada una de las etapas del
ciclo de vida (UNE- Asociacion Espafiola de Normalizacion a, 2006).

Pero a pesar que las empresas reconocen el beneficio del ecodiseno y del
reconocimiento de estas en su responsabilidad con el medio ambiente en el disefio de
los productos, existen muchas empresas que tienen dificultad en la implantacion del
ecodisefio (Jabbour et al., 2018). Esto es debido a distintos factores como: falta de
sistematizacion de las practicas de ecodisefio, a la vez de un gran desarrollo de
herramientas para el disefio técnico del producto; falta de integracion entre el ecodisefio
y el desarrollo de producto; no hay apoyo para las empresas que lo aplican; y dificultad
para definir y priorizar las practicas de ecodisefio (Jugend et al, 2020). Es decir, las
empresas no saben integrar el ecodiseno en el modelo de negocio (Pigosso et al., 2013).

La implantacion del ecodisefno en las empresas depende su grado de conocimiento,
gestion y de su sistematizacién, es decir del grado de madurez en el ecodisefio. Y segun
Pigosso et al. (2013), estas compuesta por tres elementos:

- Practicas de ecodiseno: practicas de gestion del ecodisefio (aspectos técnicos
del disefio de productos y técnicas) y herramientas asociadas (practicas
operativas) (Jugend et al, 2020).

- Niveles de madurez del ecodiseho: conjunto de etapas sucesivas para la
incorporacion de aspectos ambientales en el desarrollo del producto y procesos
relacionados (Perpignan et al, 2020)

- Método de aplicacién: un enfoque prescriptivo de mejora continua para apoyar a
las empresas en la implementacion y gestion del ecodiseno

Las practicas de gestion se consideran practicas genéricas a nivel tedrico, y estan
relacionadas con la preocupaciéon de los impactos ambientales y la actividad de
desarrollo de productos. Se puede aplicar a cualquier producto. Entre ellas podemos
encontrar: Gestion de procesos de negocio para ecodisefio, Evaluacién de impacto
ambiental de productos, las etapas generales del disefio de un producto, el pensamiento
del ciclo de vida en la empresa, .... Todas ellas estan codificadas segun su aplicacion
en las etapas del disefio de producto (Pigosso et al., 2013).

Las practicas operativas disefiadas tras las de gestion, se agrupan en seis estrategias:
1° Minimizar el consumo de energia; 2° Minimizar el consumo de material; 3° Extender
la vida util del material; 4° Optimizar la vida util del producto; 5° Seleccionar recursos y
procesos de bajo impacto; y 6° Facilitar el desmontaje (Vezzoli & Manzini, 2008) (Pigosso
et al., 2013) (Jugend et al, 2020) (Paolo Cicconi, 2020).

Las técnicas que desarrollan estas practicas son: DfX, Design for X (disefio para
conseguir X); Andlisis de Valor, para calcular el valor afiadido de cada funcién o sistema
de un producto industrial; Analisis del Ciclo de Vida (ACV), cuantificacion del Impacto
Ambiental de un producto o servicio a lo largo de su CV; Anadlisis del Ciclo de Coste
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(ACC), que tiene en cuenta los directos e indirectos a la produccion, asi como los costes
a la sociedad (Capuz & Gomez, 2002) (Aguayo Gonzalez .et al, 2012).

Dentro de las técnicas DfX, se encuentra DfE (Disefio para el Medio Ambiente o
Ecodisefio), que para desarrollarla se cuenta con diferentes metodologias vy
herramientas. Dentro de las metodologias mas utilizadas se encuentran: PILOT,
PROMISE, EDIT, ECOREDESING o la IHOBE (IHOBE, 2000) (Capuz & Gémez, 2002)
(Aguayo Gonzalez et al, 2012) (Jugend et al, 2020).

Estas técnicas se elaboran a través de sucesivas etapas y en estas etapas se utilizan
diferentes herramientas. Para calcular el perfil medioambiental usara el ACV UNE-
Asociacion Espafola de Normalizacion a, 2006) o para la mejora de un producto en
cada una de las etapas del CV la “Rueda de estrategias” (Van Hemel, 2002) (Jugend et
al, 2020).

Las técnicas y herramientas adecuadas a cada empresa dependeran de su madurez en
ecodisefio. La madurez va a depender de la capacidad de la organizacién de evolucion
en la implantacion del ecodisefio y de su capacidad aplicacion de practicas de gestion
de ecodisefio.

Figura 1. Implantacién del ecodiseiio en una empresa. Fuente: (elaboracién propia)
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Los niveles de evolucion de implantacion son cinco. En el primer nivel, la empresa tiene
poca experiencia y utiliza el ecodisefio a nivel tedrico (factores motivantes, estudio de la
competencia, normas a aplicar, ...). En segundo nivel, la empresa comienza con algunas
practicas y obtiene los primeros beneficios (se usa un ACV simplificado). En el tercer
nivel, con las experiencias obtenidas, la empresa empieza a sistematizar los procesos
para obtener mejoras ambientales en todos los proyectos. En el cuarto nivel, se ha
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llegado a la sistematizacion completa y se usa ademas para los nuevos conceptos. En
el ultimo nivel (cinco), las estrategias medioambientales en el desarrollo de productos
estan plenamente incorporadas al mismo nivel que los aspectos técnicos y econémicos.
Los niveles de capacidad también se estructuran en cinco, desde las practicas de
gestién se ha realizado de manera incompleta hasta que se consigue una mejora
continua. (Pigosso et al., 2013)

Por ultimo, el Método de aplicacién, nos relaciona la UNE EN ISO 14006 con la UNE
EN ISO 14001, ya que se vincula la gestion de los procesos de una organizacion con
los aspectos e impactos ambientales asociados (UNE- Asociacién Espafiola de
Normalizacion, 2020). Con lo que se incorpora el ecodisefio al Sistema de Gestion
Ambiental de la empresa y seguira la estructura: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar
(PHVA) y siempre dentro de un marco de mejora continua (UNE- Asociacion Espafola
de Normalizacion, 2015).

Podemos llegar a la conclusion que para la implantacion del ecodisefio en una empresa
teniendo en cuenta las practicas de ecodiseno (gestién y operativas), la madurez de la
empresa y el método de aplicacién, se tendria que realizar el esquema representado en
la Figura 1 (Pigosso et al., 2013) (Jugend et al, 2020) (Perpignan et al, 2020).

2.1.- Herramienta para calcular el perfil medioambiental

Para determinar el perfil medioambiental mediante un ACV de un producto, existen
métodos cuantitativos (ecoindicadores, programas informaticos de ACV, etc.) y
cualitativos (matriz MET, listas de comprobacién, etc.), que se usan para analizar el
perfil ambiental de un producto y definir las prioridades ambientales. La metodologia
cuantitativa permite examinar los datos de manera numérica, recogiéndose datos de
diferentes variables y analizandolos. La cualitativa realiza estudios mediante la
observacion de las variables a analizar (Cook et al., 2004). Todos los métodos se basan
en el estudio del CV, lo que significa que estos métodos analizan los aspectos
ambientales de todas las fases del producto. La diferencia entre un método y otro es el
nivel de complejidad, el coste econdémico, el tiempo requerido de trabajo y la cantidad y
tipo de informacién necesaria (su eleccion dependera del grado de madurez en
ecodisefio que tenga la organizacion).

Figura 2. Etapas de un ACV. Fuente: (UNE- Asociacion Espafola de Normalizacién, 2006)
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El ACV se realiza mediante 4 fases (Figura 2). La primera fase del ACV consiste en
definir los objetivos y alcance del estudio, es una fase importante y especialmente
cuando se trata de estudios comparativos; se define el sistema a estudiar y sus limites;

en esta etapa definimos la calidad de los datos, las hipétesis y el nivel que se alcanzar3;
también se define la unidad funcional (UF) de modo que sea posible asociar las entradas
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y salidas del sistema. En la fase de inventario se recopilan y cuantifican los datos que
ayuden a concretar las entradas y salidas tanto de materia como de energia del sistema,
incluyendo el uso de recursos (materias primas, energia, agua, etc.), y las emisiones al
aire, agua y suelo que se produzcan. La etapa de evaluacion de impactos, es un proceso
técnico que va dirigida a conocer y a evaluar la magnitud y cuan importante son los
impactos ambientales potenciales de un sistema a lo largo de su CV. La evaluacion se
desarrolla en etapas, que se diferencian entre las obligatorias y opcionales. Por ultimo,
esta la etapa de interpretacion de resultados que nos proporcionara una informacion
coherente con el objetivo y alcance definido, con la que obtendremos conclusiones y
recomendaciones en la toma de para el destinatario (UNE- Asociacion Espafola de
Normalizacion a, 2006).

3.- PRACTICAS de ECODISENO en el redisefio de un sistema de
desplazamiento para silla de ruedas autopropulsables en terrenos no
uniformes.

En este apartado se va considerar una empresa con un nivel tres de madurez en la
evolucion y de capacidad. Esto significa que ya integra el ecodiseno en el desarrollo del
producto (tiene un enfoque ambiental) y las practicas de gestion se formaliza en
procesos documentados y se asignan las responsabilidades y los recursos para
respaldar la practica.

Para realizar el redisefio (practicas operativas), nos vamos a basar en la metodologia
de ecodisefio de IHOBE, que consta de siete etapas y da como resultado productos con
mejoras en su ecoeficiencia e incorpora los factores motivantes en el disefio (IHOBE,
2000).

3.1.- Analisis del sector

En esta etapa se hara una investigacién sobre los competidores que existen en el
mercado, esto implica el analisis de los diferentes disefios que encontremos para el
desplazamiento de sillas de ruedas por terrenos no uniformes.

En la Figura 3, nos encontramos con la “Silla de ruedas Hipocampo playa” (Tipo 1). Es
practica para playa, campo y nieve gracias a su bajo centro de gravedad y ruedas
anchas. Se adapta tanto a nifios como adultos y se puede usar de forma auténoma.
Ademas, al ser desmontable, se transporta facilmente. Los materiales utilizados son
aluminio anodizado, acero inoxidable, espuma tipo neopreno, espuma hidréfoba, y
ruedas son tipo todoterreno. Su precio es de 2990 € y pesa 15 kg. (Ortoweb, 2021).

Figura 3. Tipos de sistemas de desplazamiento por terrenos no uniforme. Fuente:
(Ortoweb, 2021), (OrtopediaMIMAS,2021), (Moverte.com,2021), (Odoor.org,2021)

Tipo 1 Tipo 3

El Tipo 2 (Figura 3), es una silla de ruedas denominada “anfibia todoterreno” es apta
para bafarnos en el mar, desplazarnos por la arena, ir a la montafia o movernos con
ella en el dia a dia. Es regulable (ademas de tener diferentes tallas), plegable y con
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elementos extraibles. Sus materiales son metalicos inoxidables, la silla de ruedas se
caracteriza por su resistencia. Pesa 15 kg y su precio 890 € (Ortopediamimas,2021).

En el Tipo 3 (Figura 3), tenemos una tumbona movilidad reducida para playa. Sus dos
grandes ruedas permiten desplazarse por cualquier tipo de superficies (playa, piscina...)
y recomendado para personas con grandes dificultades fisicas. El chasis esta fabricado
de aluminio y tornilleria de acero inoxidable. Su peso es de 8 kg y cuesta 935 €
(Moverte.com,2021).

La Tipo 4 (Figura 3), representa una silla de ruedas todo terreno asistida. Funciona en
terrenos blandos, superficies irregulares, humedos, abrasivos y puede recorrer largas
distancias. Sus ruedas son tipo globo y pivotantes en la zona delantera. Su estructura
es de acero inoxidable, cuesta alrededor de 2500 € (Odoor.org, 2021).

Por ultimo, en la Figura 3 nos encontramos con un accesorio tipo de rueda delantera
que facilita el acceso a la playa o montana (Tipo 5). Es facil de quitar y poner, esta eleva
las ruedas delanteras, convirtiendo en una silla en tres ruedas y todoterreno. Puede ser
rigido o plegable y se puede circular por superficies irregulares (hierba, tierra o nieve).
La estructura es de aluminio, pesa 2,2 kg y tiene un precio alrededor de los 600 €.
(Ortoweb, 2021).

Tras el estudio, se decidid hacer el redisefio del accesorio Tipo 5, ya que no exige al
usuario tener que adquirir una segunda silla que conlleva a tener un mayor espacio para
su almacenamiento y un coste superior.

3.2.- Materiales

Se han analizado diversos tipos de materiales que se encuentran presentes en los
accesorios comercializadas actualmente (Garcia & Garcia, 2018).

3.3.- Preparacion del Proyecto

Tras la formacién de equipo, se decidio disefar un accesorio para sillas de ruedas para
desplazarse por terrenos no uniformes. Los factores motivantes que los determinaron:

Los factores motivantes externos seleccionados son:
- Administracion: para cumplir UNE EN ISO 14040:2006
- Mercado: Demanda de productos sostenibles y funcionales

- Competidores: Los aspectos ambientales son una parte de la calidad de los
productos.

Los factores motivantes internos seleccionados son:

- Reduccion de costes: reduciendo peso o de materiales, asi como como el precio
para el usuario

- Poder de innovacion: usando materiales sostenibles

- Sentido de responsabilidad medioambiental del gerente

3.4. — Aspectos Ambientales

Se realizara un perfil medioambiental del producto a redisefar (Figura 4). Para ellos
realizaremos una Analisis del Ciclo de Vida (ACV) para evaluar los impactos
ambientales en el ciclo de vida (UNE- Asociacion Espafnola de Normalizacion b, 2006).
Tras el analisis se identificara oportunidades para la mejora ambiental en cada etapa
del CV, se estableceran prioridades del disefio (se ha empleado un método cuantitativo
para este estudio).
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El objetivo del ACV, es un analisis comparativo del impacto ambiental entre el accesorio
de referencia con el redisefio a realizar. Para ello se plantea un estudio simplificado
destinado a obtener informacién para determinar el comportamiento medioambiental de
cada uno de ellos.

El ACV simplificado se ha llevado a cabo utilizando el software SimaPro (SimaPro
8.0.4.28 (PRé, 2016), la metodologia ReCiPe Endpoint 1.06 (Esnouf et al., 2018)
(Goedkoop et al., 2009) y la base de datos (BBDD) Ecoinvent 3. Las Categoria de
Impacto que entran en este estudio aparecen en la Tabla 1 (Goedkoop et al., 2009).

Tabla 1. Categoria de Impactos (Pedraza & Garcia, 2018)

Categoria de Impacto Abr. Categoria de Impacto Abr.
Cambio Climatico CcC Eutrofizacion Agua Dulce EUA
Disminucion de Ozono 0] Ecotoxicidad Terrestre ET
Toxicidad Humana HT Ecotoxicidad del Agua Dulce EA
Oxidante Fotoquimico OF Ecotoxicidad Marina EM
Formacion de Particulas MP Ocupacion De Tierra Agricola OTA
Radiacioén lonizante RI Transformacion de Tierra TT
Cambio Climatico Ecosistemas CCE Agotamiento de Metales AGM
Acidificacion Terrestre AT Agotamiento de fosiles AGP

Tabla 2. Inventario Tipo 5 (Elaboracion propia basado en Ortoweb, 2021, PRé, 2016)

Material kg Pieza Proceso
Aluminio 0,95 Adaptador/ Horquilla/Eje Aluminium removed by turning
Acero 0,5 Tornillos/Arandelas/Rueda Steel, chromium steel 18/8
Poliuretano 0,126 Mango/Rueda Polyurethane, flexible foam
Caucho 0,4 Rueda Synthetic rubber
HDPE 0,1 Rueda Polyethylene, high density, granulate
Fabricacion Material Proceso
Torneado Acero Chromium steel removed by turning
Perforacion Acero /arandela Chromium steel removed by drilling

Fabricacion productos

Metal working, product manufacturing

Extrusion o Section bar extrusion
Pintura en polvo Aluminio Powder coat
Soldadura Welding, arc
Moldeo Caucho/PE Injection moulding
Trabajo fabrica Road vehicle factory
Energia Rueda Electricity, medium voltage
Gas natural Heat, district or industrial, natural gas
Material ud. Fase Proceso
Agua 1/4 l/luso Uso Tap water, at user
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Rueda 1 Uso

Material Fase Proceso

Aluminio FaVv Aluminium (waste treatment) recycling of aluminium (50%)
Resto FaVv Municipal solid waste (waste treatment)

Como UF seleccionada, un sistema de desplazamiento para silla de ruedas
autopropulsables en terrenos no uniformes que tenga una vida util de 6 afos. Para
definir el limite del sistema se ha seguido la recomendacién de la norma. Se excluiran
del estudio todas aquellas entradas al ciclo de vida que tengan una baja incidencia
respecto al porcentaje total de la masa total de producto. Para facilitar el estudio se
consideran procesos geneéricos (incluye transporte). El flujo de referencia, de las
entradas durante su uso consiste en: accesorio se limpia cada vez que se usa,
considerando el uso de un tercio del afio. El neumatico se cambiara a los 3 afios de uso.
En cuanto al Fin de Vida (FdV), se considera que se recicla las partes de aluminio. El
inventario obtenido se representa en las Tablas 2.

Tras la evaluacion (Figura 4), el Montaje (extraccién y fabricacion) del Accesorio (Tipo
5) representa mas del 80 % de la carga ambiental. El aluminio repercute en un 55% vy la
fabricacion de las piezas de los que contienen este material mas del 70%. Por otra parte,
las ruedas intervienen en un 25%.

Figura 4. Caracterizacion del CV Tipo 5 (Elaboracion Propia)

AT EUA ET EA EM OTA TT AGM AGP

Analizado 1 p 'CV Accesorio Silla Rueda’ : .
Meétodo ReCiPe (H) V1. pe ReCiPe/ HIA/Caracterizacio mm ACCESORIO smUSO = FdV Accesorio

3.5. Ideas de mejora para el disefio del “Accesorio Referencia”

Se realizé una tormenta de ideas basandonos en la Ruedas Estratégica LIDS (Capuz &
Gobmez, 2002). A continuacion, las ideas se valorizacion teniendo en cuenta la viabilidad
técnica, econdmica, medioambiental y los factores motivantes definidos (Ilhobe,2017) y
se seleccionaron los siguientes criterios para el nuevo producto (Garcia & Garcia, 2018):

- Requisitos técnicos: funcional, peso ligero; material resistente y sostenibles,
imagen innovadora,

- Requisitos ambientales: disminuir precio, minimizar neumaticos, facilidad en el
mantenimiento, materiales reciclables; produccion en menor niumero de etapas.
3.6. Generacion de nuevos conceptos de producto

Tras la etapa anterior y teniendo en cuenta los requisitos definidos del nuevo producto,
se muestran distintas soluciones conceptuales, de las cuales saldra el disefio final
Garcia & Garcia, 2018) (Figura 5).
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En la Figura 5 nos encontramos cuatro bocetos de los posibles disefios. El Boceto 1, es
un patin con enganches rueda delantera. Esta pieza se fabricaria con ABS o polietileno
para la superficie del patin, y la sujecion seria de pequefios trozos de tela de bajo
impacto a medida (permite no se hunda en la superficie y puede patinar sobre ella). El
Boceto 2, es un patin sistema encaje para rueda delantera. Esta pieza se fabricaria con
polietileno a media de la rueda para un encaje adecuado, su funcién es la de no permitir
que las ruedas delanteras de la silla de ruedas se encajen en la superficie. El Boceto 3,
se compone de una rueda Unica de mayor tamano, sustituta de las delanteras. Se trata
de un rodillo delantero con la intencién de levantar las ruedas delanteras de la silla de
ruedas para que no se encaje en la superficie, se fabricaria todo con polietileno, aunque
el rodillo tendria una textura rugosa. Y el Boceto 4, constaria de unas dobles ruedas.
Estas se engancharan al eje principal. Se fabricaria con aluminio y polietileno.

Figura 5. Generacion de ideas sistemas de accesorios desplazamiento por terrenos no
uniforme (Garcia & Garcia, 2018)

Boceto A Boceto B Boceto C BocetoD

Tabla 3 Valoracion de los diferentes conceptos (Garcia & Garcia, 2018)

Valoracidén de los Diferentes Conceptos
Requisitos del Pliego de Condiciones Boceto A Boceto B Boceto C Boceto D

Funcionalidad 4 4 1 2
Peso ligero 1 2 3 5
Material resistente 3 3 4 3
Material sostenibles 2 1 2 3
Imagen innovadora 3 4 2 3
Disminuir precio 2 2 1 4
Minimizar ruedas 1 1 1 5
Facil mantenimiento 3 2 2 3
Material reciclable 2 2 2 4
Menos etapas de fabricacion 2 1 2 3

TOTAL 23 22 20 35

Para seleccionar el disefio final se hace una valoracion en un intervalo del 1 al 5 de cada
uno de los criterios técnicos y medioambientales seleccionados. Obteniéndose como
mejor producto el Boceto D (Tabla 3) (Garcia & Garcia, 2018).

Figura 6. Producto en detalle (Garcia & Garcia, 2018)
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3.7. Diseiio en detalle del Acople Silla de Rueda

Este sistema “Acople Silla de Ruedas” (Figura 6), se compone de 8 piezas con una cierta
curvatura la cual se encaja en la rueda de radio inferior, cada pieza tiene tres varillas
que son las que hacen la fuerza de friccion contra el material de la superficie. Las varillas
por la parte superior estan atornilladas a las piezas curvadas y por el la parte inferior se
enganchan al eje, este eje se forma por dos piezas con 8 huecos y un anillo interno
sobre el que se enlazan estas varillas. El mismo eje ejerce la fuerza que necesita para
que todo quede perfectamente encajado y sin moverse, esto es gracias al disefo del
tornillo roscado que permite autorregular la distancia desde el centro de la rueda hasta
sus extremos. Ademas, tiene una cinta externa de refuerzo que se ajusta a las piezas,
lo cual impide que en la distancia de una pieza a otra pueda anclarse en la superficie.
Se ha disefiado con la intencién de que se autorregule, porque, aunque todas las sillas
de ruedas tienen las mismas dimensiones, siempre existe alguna excepcién, por ello
con este tornillo roscado se puede ajustar y por tanto adaptar para poder cumplir su
funcién.

Tras realizar un estudio de materiales (Garcia & Garcia, 2018), se han seleccionado
para las varillas una aleacion de aluminio reciclado, para las 8 piezas curvadas y la cinta
externa polietileno reciclable y la cinta es de latex. Para el eje central se usara ABS y
acero inoxidable para la tornilleria y los cdncamos. Con estos materiales reduciremos el
peso, ademas de conseguir una produccion sencilla. El plastico utilizado se trabaja por
moldeo de inyeccion, haciendo el molde con la forma de nuestras piezas, el plastico
fundido por las maquinas se inyecta en el molde a alta presién, esto se realiza para
grandes cantidades. Al principio se produciran las piezas por impresién 3D hasta que
se haga un hueco en el mercado. Para las varillas que son fabricadas con aleacién de
aluminio la cual se realiza por extrusion y luego se cortan a la medida requerida.

Al final del disefio se le han afiadido unos patines delanteros, y estos se fabricaran
también con polietileno, porque es un material con bajo impacto ademas de menor
coste. Y por ultimo se utilizara la aleacion de aluminio para las varillas que necesita las
piezas tanto para sujecion como para que todo esté bien ajustado sin posibilidad de
movimiento. Se ha calculado el coste de este producto y al usuario le saldria un precio
de 75 €, se ha conseguido una reduccién importante (Garcia & Garcia, 2018).

3.7.1. Prototipo

Al realizar el prototipo (Figura 7), aunque cumplia su funcién, el usuario no podia
desplazarse por si mismo y la persona que le propulsa debia ejercer una gran fuerza.
Asi que se le anadio una cinta alrededor de las 8 piezas para que se deslice con mayor
facilidad y menos esfuerzo. Para la autonomia del usuario, se han disefiado un par de
patines unidos a una zona central por dos varillas, estos impiden que las ruedas
pequenas delanteras de la silla de ruedas se encajen en la superficie, junto al sistema
de las ruedas grandes provocan que la fuerza para desplazarse sea menor, y que el
desplazamiento se deslice de forma continua.
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Figura 7. Prototipo (Garcia & Garcia, 2018)

Pero para conseguir la autonomia completa del usuario en algunas superficies, se puede
afiadir una rueda pequefa en el centro entre las varillas. Con este tercer apoyo
conseguimos que el esfuerzo sea menor para el usuario y se desplace sin dificultad,
cumpliendo la funcién que teniamos como objetivo.

3.8. Plan de Accion y Evaluacién

En el Plan de Accion se abordaran aquellas medidas que se seleccionaron, pero no se
han podido llevar a cabo en el disefio final (Garcia & Garcia, 2018).

Para evaluar el nuevo disefio, comprobamos que este cumple los Factores Motivantes
definidos. El sistema del nuevo producto cuenta con los mismos limites que se
establecieron en el primer ACV, aunque con menos consumo de agua y aumento de la
vida de la rueda al no usarse en todas las superficies.

Tabla 3. Inventario (Garcia&Garcia,2018)

Material kg Pieza Proceso
Polietileno 0,84 Patines /Piezas curvada PET reciclado
ABS 0,15 Ejes central Acrylonitrile-butadiene-styrene copolymer
Aluminio 0,42 Varilla Aluminium, cast alloy, aluminium scrap
Acero 0,10 Tornillos/Rueda Steel, chromium steel 18/8
Poliuretano 0,09 Rueda Polyurethane, flexible foam
Caucho 0,31 Rueda/Cinta Synthetic rubber
HDPE 0,07 Rueda Polyethylene, high density, granulate
Fabricacion Material Proceso
Torneado Acero Chromium steel removed by turning
Perforacion Acero /arandela Chromium steel removed by drilling
Corte Aluminium removed by drilling
Extrusion Aluminio Section bar extrusion
Pintura en polvo Powder coat
Moldeo Caucho/PE Injection moulding
Trabajo fabrica Road vehicle factory
Energia Rueda Electricity, medium voltage
Gas natural Heat, district or industrial, natural gas
Material Ud. Fase Proceso
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Agua 1/5 l/luso Uso Tap water, at user
Rueda 0,5 Uso
Material Fase Proceso
Aluminio FdV Aluminium (waste treatment) recycling of aluminium
PET FdV PET (waste treatment

Se realizara un nuevo inventario (Tabla 3), con los datos expuestos en el apartado
anterior, posteriormente se hara la Evaluacion del Impacto (Figura 8) utilizando los
mismos parametros. La etapa de Montaje (extraccién y fabricacién) del “Acople” ha
reducido de una manera importante su influencia en el perfil ambienta. Comprobamos
que la etapa de disposicion final debido a que se aumenta el porcentaje de reciclaje de
los elementos que conforman el producto.

En la Figura 9 se muestra la comparativa entre los dos productos, donde se constata
que el nuevo disefio tiene mejor desempefio ambiental. Esto se debera sobre al uso de
aluminio y PET reciclado, asi como al aumento del reciclaje. Las cuatro categorias de
impacto mas destacadas tras la normalizacién son CC, HT, MP y CCE, y el “Acople Silla
de Rueda” posee en todas ellas una puntuacién menor del 80% que el “Accesorio-Tipo
5”.

Figura 8. ACV Acople Silla de Rueda (Elaboracién Propia)

CC O HT OF MP RI GCE AT EUA ET EA EM OTA TT AGM  'AGP

Analizado 1 p 'CV Acople Silla Rueda’:
Método ReCiPe (H) V1.06/Europe ReCiPe/ HIA/Caracterizacion mm ACOPLE wmmUSO — FdV Acople

Figura 9. ACV Comparativo (Elaboracion Propia)

100

cC o HT OF MP RI CCE AT EUA ET EA EM OTA TT AGM " 'AGP

Comparando 1 p 'CV Acople Silla Rueda’ con 1 p 'CV Accesorio Silla Rueda’ : | ACOPLE [ | ACCESORIO
Método ReCiPe (H) ¥1.06/Europe ReCiPe! HiAICaracterizacion
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4. Conclusiones

El nivel de método de aplicacion y la madurez en ecodisefio de las empresas es muy
importante para poder desarrollar las practicas de gestion y operativas. A mayor
madurez de las organizaciones estas practicas se sistematizaran y los productos
conseguiran tener mayor desempefo ambiental. Seria interesante identificar la
aplicacion del método y la madurez del ecodisefio en las empresas para poder proponer
unos objetivos de mejora continua.

Una vez realizadas en el caso practico propuesto las distintas fases del proyecto se ha
logrado los objetivos principales. Hemos realizado el redisefio del accesorio de silla de
ruedas para superficies no homogéneas, con los criterios ambientales consiguiendo un
disefio que respeta el medioambiente, esto se ha conseguido a través de la metodologia
de EcoDisefio que hemos realizado. Ademas, se han conseguido los factores
motivantes que originaron este trabajo.

- Se ha realizado “Practicas Operativas” de Ecodisefio utilizando técnicas vy
herramientas adecuadas a la madurez de la empresa.

- Se ha realizado un Acople sostenible basandonos en la UNE EN ISO
14040:2006 y la UNE-EN I1SO 14006:2020.

- El producto es funcional como se ha demostrado con los prototipos

- El precio es ocho veces mas bajo.
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