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0.1 RESUMEN

Metodologia de ecodiseno en productos
deportivos de materiales compuestos.

El proyecto se basa en el desarrollo y consecucion
de una metodologia de ecodisefio para la aplica-
cion especifica a productos deportivos fabricados
con materiales compuestos.

Este tipo de productos son muy comunes en el mer-
cado y utilizados por gran cantidad de usuarios que
a menudo desconocen el impacto que a lo largo
de su ciclo de vida implican en el medio. Principal-
mente cuentan con una elevada huella de carbono
y consumo energeético en las fases de obtencion de
materiales y produccidn, ademas de no contar con
un sistema eficiente de fin de vida de producto. Sin
embargo se realizara un analisis y mejoras de inter-
vencion en todas las fases que intervienen en el ci-
clo de vida del producto.

Se realizara un analisis inicial de los conceptos ba-
sicos de ecodiseiio, ACV y normativas aplicables.
Posteriormente se realizara la aplicacion de las di-
ferentes metodologias de trabajo propuestas a dos
productos de esta tipologia como son una tabla de
surf y una pala de padel. De este modo se podra
comprobar la eficacia y veracidad de los resultados
obtenidos tras la aplicacion del ACV y las mejoras
realizadas a lo largo del redisefo.

ORGANIZACION DEL PROYECTO

El resultado final del proyecto consiste en la obten-
cion de una metodologia real de ecodiseio aplica-
da durante el proceso de disefio de estos produc-
tos. Esto ha sido validado tras la verificacion de los
resultados obtenidos tras la aplicacion de las mejo-
ras propuestas en la metodologia, y tras la compa-
racion de los resultados de ACV.

El proyecto dirigido por David Ranz Angulo ha sido
llevado a cabo junto a la colaboracion de producto-
resy proveedores de material deportivo. Me gusta-
ria destacar la colaboracion de la empresa 5tx Surf
por su amabilidad e interés puesto en el proyecto
facilitando toda la informacion necesaria para lle-
varlo a cabo.
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0.3 GLOSARIO DE TERMINOS

Alo largo del proyecto se utiliza terminologia especifi-
ca de analisis de ecodisefo para lo cual se hard uso de
los siguientes términos:

- ACV: Andlisis de Ciclo de Vida. (LCA).

- ICV: Inventario de Ciclo de Vida.

- EICV: Evaluacion de impactos de Ciclo de Vida.

- HCP: Huella de Carbono de Producto.

- 1SO: International Organization for Standarization.
- NFPCs: Natural Fiber-Polymer Composites.

- EoL: End of life.

- GWP: Global Warming Potential.
- CED: Cumulative Energy Demand.
- VMs: Von Mises.

- FDS: Factor de Seguridad.

ORGANIZACION DEL PROYECTO
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1.1 INTRODUCCION

El aumento de la sensibilizacion de la sociedad con
los problemas crecientes que sufre el medio am-
biente debido a las emisiones de sustancias toxicas
en la fabricacidn de productos, el agotamiento de
las fuentes de energia no renovables y la necesidad
de establecer un plan concreto de fin de vida para
los productos para evitar la acumulacion de verti-
dos al entorno natural, generan la necesidad de
lanzar al mercado productos coherentes con dicha
corriente de pensamiento que en algunos casos su-
pone una forma de vida para los usuarios.

El deporte asimismo es una actividad profesional y
de ocio que se encuentra muy arraigada en la so-
ciedad, y que si embargo en muchas ocasiones no
se tiene conciencia ni informacion acerca del origen
de los productos necesarios para la practica del de-
porte, o las materias primas que se consumen, asi
como un desconocimeinto general en cuanto al fin
de vida de estos productos, que mayoritariamente
acaban en la basura general.

<53 e |

Fig.1 Contaminacion ocednica.

Este hecho se ve agravado en los casos que este
material deportivo se fabrica a base de materiales
compuestos, en los que se incluyen un nucleo sin-
tético, fibras de refuerzo (vidrio/carbono/ poliéster)
y resina que aporta consistencia al conjunto, debi-
do a la cantidad de emisiones que se generan el los
procesos de obtencion de materiales y fabircacion
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de los productos, ademas de la imposibilidad actual
de conseguir un reciclaje efectivo de estos materia-
les.

Encontramos pues una necesidad que debe se abor-
dada desde el momento de disefio del producto.
Seguir un estilo de vida coherente con el cuidado al
medio ambiente nos hace responsables de conse-
guir un consumo coherente y como disefiadores de
producto debemos ser conscientes de las corrien-
tes actuales en la sociedad, los problemas que afec-
tan a esta, y los posibles nichos de mercado que
puedan surgir.

En el presente proyecto se pretende desarrollar
una metodologia genérica de trabajo enfocada al
disefio y fabricacion de material deportivo con un
mayor grado de eco eficiencia. En la actualidad en-
contramos gran variedad de productos deportivos
fabricados a base de materiales compuestos que
optimizan a la perfeccion aspectos de funcionali-
dad, estéticos, comerciales,... sin embargo supo-
nen un alto impacto en el medio ambiente. Se es-
tudiara la influencia de los diferentes factores que
afectan al ciclo de vida del producto considerando
como referencia el indicador de huella de carbono
de los productos.

Inicialmente se realizara una investigacion acerca
de los productos de dicha tipologia con el objetivo
de extraer unas conclusiones de disefio, fabricacion
y ciclo de vida de los productos convencionales.
Posteriormente se analizara la huella de carbono y
ciclo de vida de dos productos especificos a través
de diferentes software de ACV, obteniendo resul-
tados concretos acerca de aspectos medioambien-
tales. Tras ello se realizaran diversas propuestas de
mejora que permitan reducir el impacto medioam-
biental de los productos de dicha tipologia y se es-
tablecerad una metodologia de Ecodisefo genérica
aplicable a todos ellos.

En este documento de memoria se incluiran los and-
lisis y resultados realizados a la tabla de surf, el pro-
ceso completo de la pala de padel se incluird en el
Anexo 1.



1.2 ECODISENO

La sociedad actual del primer mundo se ha visto
engullida en una tendencia consumista. El consu-
mo se puede definir como una manera de satisfacer
unas necesidades o deseos, sin embargo a menudo
encontramos casos en los cuales la necesidad es el
propio consumo.

Este consumo y el desconocimiento y desinterés
del ser humano a cuidar de los recursos naturales
de que dispone han conllevado la contaminacion de
océanos y entornos naturales, asi como otros pro-
blemas como el cambio climatico, la deforestacion,
el deshielo, etc.

Esto ha llevado a una situacion insostenible en el
que el ser humano explota todos los recursos que
tiene a su alcance sin preocupacion del futuro del
entorno natural que los proporciona.

Todos los productos y servicios tienen un impacto
ambiental, bien sea durante su produccion, su utili-
zacion o su eliminacion. La cuantificacion de dicho
impacto en la naturaleza es dificil de calcular, pero
somos conscientes de la magnitud del problema
debido a los cambios continuos que podemos ob-
servar en el medio natural. A su vez, el continuo cre-
cimiento econdmico y demografico se ven influidos
considerablemente por la produccién y el consumo
de productos.

Las actuaciones medioambientales en el desarro-
llo y fabricacion de producto se han centrado fun-
damentalmente en la reduccidn de las principales
fuentes de contaminacion, tales como las emisio-
nes de gases nocivos, asi como la gestion de resi-
duos.

Sin embargo, es evidente que dichas gestiones ne-
cesitan complementarse con un enfoque diferente
del ciclo de vida de los productos. Con ello garanti-
zamos que los impactos ambientales a lo largo del
ciclo de vida se tratan de forma integrada y no se
desplazan de un ciclo a otro, complicando la posibi-
lidad de actuacion sobre ellos.

DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS

El ecodiseno se centra en laintegracion de aspectos
medioambientales en el desarrollo del producto.
Por ello se deben establecer unas pautas de dise-
fio que sirvan de guia a los disefadores que deseen
desarrollar sus productos siguiendo esta linea de
eco productos, que cuenten con una base de disefio
y sirvan para establecer pautas de control y actua-
cion para tener en cuenta las necesidades del me-
dio ambiente en el producto.

El ecodisefio puede suponer para algunos produc-
tores un importante nicho de mercado o una opor-
tunidad de ampliar su cartera de productos llegan-
do a un publico diferente del actual, sin embargo,
este hecho supondra para los disefadores la reali-
zacion de un cambio en su metodologia de disefio
estandar.

Por tanto cualquier pequeno cambio en el sistema
de produccion, y por tanto de consumo, pueden
suponer un aumento de esta corriente de disefio y
desarrollo de productos que una gran cantidad de
usuarios ya demanda y sobretodo una mayor sen-
sibilizacion y conocimiento del problema que el
medio natural que nos rodea esta sufriendo por la
accion descontrolada del ser humano.

Fig. 2 Cigiiena atrapada en bolsa de pldstico.



1.3 METODOLOGIAS ACTUALES

Actualmente para la realizacion de los procesos de
ACV existen dos posibilidades. A través de sistema
manual, como las matrices o los ecoindicadores
muy utilizados hasta la aparicion de la tecnologia,
0 a través de software especifico del ambito, que
posteriormente se analizara en profundidad.

Sin embargo, existen a nivel cientifico diferentes
metodologias sobre las que se sustentan cualquier
tipo de método manual o software de ACV que a
continuacion analizaremos, tal y como especifica el
organismo IHOBE en el articulo sobre el *Analisis de
Ciclo de Vida y Huella de Carbono:

(PréConsultants)

- Ecotoxicidad

- Acidificacion y eutrofizacion
- Uso de suelo y minerales

- Uso de recursos minerales
Uso de combustibles fosiles

METODOLOGIA CATEGORIAS DESCRIPCION
- Carcinogénicos, Respiratorios Sucesor del Eco-Indicator g5.
- Respiratorios or/inorganicos Se cambi¢ el sistema de evaluacion de
- Cambio Climatico impactos, agrupandolos en tres nive-
Ecgg - Destruccion capa ozono les de dafio:

- Danos a la salud Humana.

- Danos a la calidad del Ecosistema.

- Danos a los Recursos.
http://www.pre.nl/eco-indicatorgg/
default.htm

- Agotamiento de recursos
- Cambio climético

- Destruccion capa ozono
- Toxicidad humana

Adaptacion del Método CML1gg2.

El paso de normalizacién es opcional
para ACVs simplificados, pero obliga-
torio para ACVs exhaustivos.

- Ocupacion del suelo

- Cambio climético

- Energias no renovables
- Uso de recursos

CML 2001 - Ecotoxicidad Dispone de valores de referencia para
(CML) - Smog fotoquimico la normalizacion de los indicadores de
 Acidificacion las Fategorl'as.de impacto: -
- Eutrofizacién A nivel mundial gn 1990, a rlnvel euro-
“Uso de recurso peo en 1995y a nivel holandés en 1997.
http://cml.leiden.edu/
Este método, cuya definicion comen-
IPCC z6 en 1988, recoge los factores de
- Cambio climatico caracteri;acion para e! potenciall del
(IPCC) calentamiento global directo debido a
emisiones al aire.
http://www.ipcc.ch/
-Toxicidad humana
- Destruccion capa ozono
- Smog fotoquimico
- Ecotoxicidad acuatica Resulta de una combinacion entre las
IMPACT 2002+ - Ecotoxicidad del suelo metodologias IMPACT2002, Ecgg,
- Acidificacidn acuatica y del suelo. CML2oo1 e IPCC.
(EPFL) - Acidificacion y eutrofizacion del suelo

http://www.epfl.ch/impact

1- IHOBE, Sociedad Publica de Gestion ambiental. (2009), Andlisis de

ciclo de vida y huella de carbono, 1-37.
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1.4 NORMATIVA ACV

Los analisis de ciclo de vida se encargan del estu-
dio de los impactos ambientales a lo largo del ciclo
de vida de un producto, (en funcion del caracter de
aplicacion del mismo) se tiene en cuenta en el ciclo
todos los aspectos que en él influyen, desde la ex-
traccion de las materias primas hasta el fin de vida
del producto pasando por su posible reutilizacion o
reciclaje de los materiales que lo componen.

En el analisis se computaran por tanto, el consumo
energético, las emisiones generadas en cualquier
medio o los residuos generados en los procesos de
fabricacion o reciclaje del producto.

Al tratarse de una contabilidad ambiental y con su
consecuente complejidad, se procedio a la redac-
cion de un protocolo normativo establecido por el
ISO, entre los cuales actualmente podemos encon-
trar las siguientes normativas relacionadas con los
Analisis de ciclo de vida:

- 1SO 14040 (1997): Especificacion del marco ge-
neral, principios y necesidades para la realizacion
de un estudio de ACV sin profundizar en la técnica
a utilizar.

- 1SO 14041 (1998): Especificacidon de las necesida-
desy procedimientos para elaborar la definicion de
los objetivos y alcance del estudio, y para realizar,
interpretar y elaborar el informe de inventario de
ciclo de vida (ICV).

- 1SO 14042 (2000): Descripcidn y establecimien-
to de una guia como estructura general de la fase
de impacto del analisis de impacto del ciclo de vida
(AICV).

- 1SO 14043 (2000): Especificacion de las recomen-
daciones para realizar una correcta interpretacion
de un ACV o ICV sin especificar las metodologias
llevadas a cabo.

2- I1SO 14040:1997 Environmental management -- Life cycle assess-

ment -- Principles and framework, AENOR
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Otros documentos relacionados con el ACV como
soporte de la elaboracion de estudios son:

- ISOTR 14047 (2002).
- ISO/CD TR 14048 (2002).
- ISO /TR 14049 (1998).

Otras normativas que regulan dicho proceso de
analisis de ciclo de vida en otros paises son:

- PAS 2050:2011.
- BP X30-323 (2011).
- Product GHG Protocol (WRI/WBCSD,2011).

- UNE-CEN ISO/TS 14067:2015.

Como parte del desarrollo del proyecto se han teni-
do en cuenta la aplicacion de las diferentes normas
al mismo, en concreto I1SO 14040 (1997)% en la cual
se incluyen los diferentes apartados a aplicar en
todo proyecto de ACV.

1. Definicidn del objetivo y alcance.

2. Analisis del inventario de ciclo de vida.

3. Evaluacion del impacto del ciclo de vida. (EICV)
4. Interpretacion del ciclo de vida.

5. Informe de estudio de la HCP.

Estos se analizan a fondo en el anexo 1.
Apartado 1.5

SN

International
Organization for
Standardization

ISO

NS

Fig. 3 Logo ISO.




1.4 NORMATIVA ACV

En la actualidad existen varios organismos encar-
gados de homologar los productos que salen al
mercado. Para mantener un control sobre estos
productos denominados ecoldgicos se ha estable-
cido una normativa que regula la concesion de es-
tas homologaciones, la norma ISO 14020.

En ella se especifica el etiquetado ambiental como
“un conjunto de herramientas voluntarias que in-
tentan estimular la demanda de productos y ser-
vicios con menores cargas ambientales ofreciendo
informacion relevante sobre su ciclo de vida para
satisfacer la demanda de informacién ambiental
por parte de los compradores”s

Dentro de ella se especifican los diferentes etique-
tados segun el tipo de declaracidn que se efectuia.

ISO 14024 — Etiquetado ecoldgico Tipo | 4

Fija los pasos necesarios para el desarrollo de pro-
gramas de etiquetado ambiental Tipo |, otorgadas
por terceras partes imparciales u entidades certifi-
cadoras.

En Europa encontramos la Etiqueta Ecoldgica de
la Union Europea (ECOLABEL), que promueve la
comercializacion de productos respetuosos con el
medio ambiente. Etiquetado que coexiste con cer-
tificados a nivel nacional.

ISO 14021 - Etiquetado ecologico Tipo I 5
Consisten en autodeclaraciones informativas de
algunos conceptos ambientales del producto que
lo identifica como ecoldgico. Son realizadas por el
fabricante y pueden encontrarse en las etiquetas o
manuales técnicos del producto. Segun lanorma no
se define un simbolo concreto, aunque es recurren-
te el bucle de Mobius, utilizado tanto para informar
que el envase o el producto reciclable, o contiene
material reciclado.

3-150 14020:2000

Environmental labels and declarations -- General principles.

4-150 14024:2018

Environmental labels and declarations --Type | environmental labelling

-- Principles and procedures

DOCUMENTACIONY ESTUDIOS PREVIOS

Fig. 4 Bucle de Mébius.

ISO 14025 - Declaraciones ambientales Tipo 11l ¢
Se trata de un proceso, a través del cual un sector
industrial desarrolla una “declaracion medioam-
biental”. Este incorpora la informacién ambiental
sobre el ciclo de vida de un producto, y mostrada
como un grupo de categorias con parametros.

El objetivo de éstas es aumentar la informacion
para el consumidor y atraer a éste con la oferta de
un producto con menor impacto ambiental en el
mercado. Encontramos un claro ejemplo en las eti-
quetas de eficiencia energética aplicadas a los elec-
trodomeésticos.

Actualmente el sector de los productos deportivos
no cuenta con una categoria propia el certificador
de ECOLABEL ni cuenta con una declaracion am-
biental propia del sector, por lo que la propuesta
que se realiza en este aspecto a los fabricantes de
estos productos es la aplicacion de etiquetado eco-
l6gico Tipo Il, con un auto declaracién informativa
para el consumidor.

Asimismo podrian surgir propuestas de declaracio-
nes ambientales tipos | o lll en funcion de diferentes
necesidades de los fabricantes e interés de los mis-
mos en aumentar su visualizacion y diferenciacion
en el mercado.

5-150 14021:2016

Environmental labels and declarations -- Self-declared environmental
claims (Type Il environmental labelling)

6 -1S0O 14025:2006

Environmental labels and declarations -- Type Il environmental decla-
rations -- Principles and procedures



1.5 MATERIALES COMPUESTOS

Alo largo de este proyecto se analizaran y propon-
dran mejoras enfocadas al ecodiserio de productos
deportivos fabricados con materiales compuestos.
Se considera importante conocer desde un primer
momento los diferentes materiales existentes y los
procesos de fabricacion utilizados para su confor-
mado.

El objetivo de este apartado es la generacion de una
base de datos para su utilizacion en la metodologia
que se planteara posteriormente.

Los definidos como materiales compuestos son
aquellos que se forman por la unién de dos o mas
materiales y que dicha unidn les confiere de unas
caracteristicas especificas, de las cuales por sepa-
rado no disponen. A pesar de contar con caracte-
risticas excepcionales su aplicacion en productos
se encuentra restringida en cierto modo por su
elevado precio, su dificultad de fabricacion, la mala
reciclabilidad de los mismos o su elevada huella de
carbono.

Conocemos algunos de los materiales de esta ti-
pologia mas utilizados en los productos deportivos
que componen el hilo conductor del proyecto.

1.5.1.- RESINAS

7Son utilizadas en sistemas de materiales compues-
tos que requieren de:

1. Buenas propiedades mecanicas

2. Buenas propiedades adhesivas

3. Dureza

4. Resistencia a la degradacion ambiental

La alta adherencia entre la resina y fibras de refuer-
zo sera necesaria para cualquier conjunto fabrica-
do con materiales de resina. Esto asegurara que las
cargas son transferidas de manera eficiente y pre-
vendran la rotura de la fibra cuando esté sometida
a esfuerzos

Por lo general, a mayor deformacion que admita
la resina, mayor resistencia a la rotura dispondra,
y ala inversa. Resultara por tanto importante tener
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en cuenta esta propiedad con la elongacién de las
fibras de refuerzo.

Otro de los aspectos requeridos por los sistemas de
resinas son la buena resistencia a los agentes me-
teorolodgicos y a sustancias corrosivas, mientras es
sometido a ciclos de esfuerzo.

Algunos tipos de resinas utilizados son:

- Resinas de poliéster.
- Resinas de Viniléster.
- Resinas Epoxy.

Analizamos mas a fondo las resinas epoxy que re-
presenta los productos de mayor rendimiento de
esta tipologia.

Ventajas
- Altas propiedades mecanicas y térmicas

- Alta resistencia al agua
- Larga vida util
- Baja contraccion en curado

Desventajas
- Precio superior al vinyléster

- Mezclado critico
- Manejo corrosivo

Las resinas epoxy estan formadas mayormente por
Bisfenol A (BPA)2. Dicho componente resulta toxico
al tratarse de un quimico disruptor, y por tanto, es
capaz de alterar las funciones hormonales de cual-
quier especie animal, incluida la humana. Se debera
tomar especial precaucion durante su utilizacion.

En el caso de la utilizacidn de las resinas epoxy para
la fabricacion de material deportivo, pueden gene-
rarse emisiones de BPA durante el proceso de cura-
do, por lo que los fabricantes deberan tener espe-
cial precaucion con la colocacion de mascarillas que
eviten su inhalacion.

7- SP Systems, Composite Engineering Materials. Guide to Composites,
8-21.
9-http://www.who.int/foodsafety/fs_management/No_os_Bisphe-
nol_A_Novog_sp.pdf (Consultado: 08/04/2018)
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1.5 MATERIALES COMPUESTOS

1.5.2.- REFUERZOS

9Los materiales de refuerzo son en los composites
los encargados de aumentar las propiedades meca-
nicas del sistema. Los diferentes tipos de fibras uti-
lizados aportan propiedades y caracteristicas muy
diversasy son utilizadas en funcion del destino final
en el que vaya a ser utilizado el producto.

La interaccion superficial de fibra y resina es con-
trolada por el grado de vinculacion que existe entre
los dos. Esto serd influenciado por el tratamiento
dado a la superficie de fibra, y a los diferentes trata-
mientos superficiales.

Los tipos de fibras que se aplican en estos produc-
tos son:

- Fibras de vidrio.
- Fibras de carbono.
- Aramidas.

Los tipos de tela de fibra son clasificados por la
orientacion de las fibras, y por los diferentes mé-
todos de fabricacion utilizados para mantenerlas
unidas.

- Telas unidireccionales

Son aquellas telas, cuya mayoria de fibras se orien-
tan en una Unica direccion.

- Telas o/90°

Utilizadas en aquellos productos que requieren mas
de una orientacion de fibra para incrementar su re-
sistencia. Combinan orientacionesa 0 °y go°.

- Telas multiaxiales

Estas telas consisten en una o varias capas de fibra
superpuestas, sostenidas por una costura secunda-
ria no superficial.

Analizamos algunas de las propiedades basicas de
las fibras utilizadas en los materiales compuestos y
otros materiales utilziados en ingenieria. 9

Material Type Tensile Str. Tensile Modulus Typical Density Specific
(MPa) (GPa) (glec) Modulus
Carbon HS 3500 160 - 270 18 90- 150
Carbon IM 5300 270 - 325 18 150 - 180
Carbon HM 3500 325 - 440 18 180 - 240
Carbon UHM 2000 4404 20 200+
Aramid LM 3600 o0 145 40
Aramid HM 3100 120 145 80
Aramid UHM 3400 180 147 120
Glass - E glass 2400 60 25 27
Glass - 52 glass 3450 Bt 25 34
Glass - quariz 3700 &0 22 £}
Aluminium Alloy (7020) 400 1060 27 2
Titanium s 110 45 2
Mild Stesl (55 Grade) 450 205 78 2
Stainless Steel (A5-80 800 106 7B 25
HS Steed (17/4 HO00) 1244 107 78 25

Fig. 5 Propiedades mecdnicas de fibras para materiales compuestos. °

DOCUMENTACIONY ESTUDIOS PREVIOS

9- SP Systems, Composite Engineering Materials. Guide to Composites,
33
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1.5 MATERIALES COMPUESTOS

1.5.3.- NUCLEOS

*Se introducen nucleos en el interior de los produc-
tos fabricados de materiales compuestos con el ob-
jetivo de aumentar la distancia entre las superficies
de fibra que supondran un aumento de inercia del
conjunto, y por tanto y aumento sustancial del va-
lor mencionado de resistencia a flexion con un pe-
queno aumento de peso total.

Existen varios tipos de nucleos, dependiendo del
material de fabricacion de los mismos.

- Nucleo foam

Son uno de los modelos mas utilizados en el merca-
do. Pueden ser fabricados de diferentes materiales
sintéticos (PVC, PS, PU, PEI, SAN, etc.)

- Nucleos en forma de panal (honeycomb)

Se trata de nucleos especialmente destinados a au-
mentar las propiedades mecanicas del conjunto por
la elevada resistencia y dureza que son capaces de
aportar. Pueden ser:

- PP.

- Nomex.
- Kevlar.

- Aluminio.

Fig. 6 Nucleos Nomex.

- Nucleos de madera

Son los Unicos nucleos naturales y en algunas dis-
posiciones pueden ofrecer caracteristicas similares
a los productos sintéticos. Seran necesarios dife-
rentes tratamientos quimicos que los protejan de
humedades y posibles pudrimientos.

DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS

1.5.4.- FIN DEVIDA MATERIALES COMPUESTOS

El principal inconveniente de estos materiales se
encuentra en la huella de carbono generada en su
fabricacion y desecho de los mismos, ya que su re-
ciclado y aprovechamiento posterior una vez ter-
minado su ciclo de uso resulta complicado por su
morfologia y componentes.

Los materiales cuya matriz es termoestable:

- No pueden ser reprocesados mediante procesos
de refundicion.

- Desechos contaminados y a menudo con insertos
metalicos o rigidizadores en su interior.

- Alto contenido de minerales inorganicos como la
fibra de vidrio, de propiedades muy distintas a la
matriz, dificultan sobremanera los procesos de re-
ciclado.

Resulta interesante el proceso de recuperacion de
los desperdicios de fibras de carbono, ya que eco-
nomicamente el precio de este material es supe-
rior a otras fibras como la de vidrio. Sera posible
por tanto realizar dos clasificaciones de productos
en funcion del tipo de refuerzo del que disponen.
Estos seran, en primer lugar, los fabricados en fibra
de carbono, y por otro lado los fabricados en otras
fibras, principalmente de vidrio.

Dicha clasificacion permitirad aplicar tratamientos
diferentes segun las necesidades de los productos
para llevar a cabo su recuperacion.

Aquellos fabricados con fibras continuas sera ne-
cesario recuperar las fibras de forma larga, sin em-
bargo muchos de los tratamientos aplicados para
la reobtencidon de materiales compuestos dptimos
para su reutilizacion son basados en fragmentacion
y reduccidn del tamafo de los mismos, por lo que
dichas fibras cortas solo podran ser reutilizadas en
productos de dicha categoria.

10- SP Systems, Composite Engineering Materials. Guide to Composi-
tes, 41-44.
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1.6 TABLA DE SURF

Hoy en dia el surf es un deporte mundialmente
conocido, y aunque no se encuentra entre lo mas
practicados se encuentra en auge y cada afio au-
mentan sus sequidores y adeptos.

El objetivo del mismo es deslizarse y hacer giros en
una ola de pie sobre una tabla, la cual serd objeto de
estudio en este proyecto.

Analizamos a fondo los diferentes modelos de tablas
y partes del producto en el Anexo 1, apartado 1.9

1.6.1.- USUARIOS

Hoy en dia el surf se ha convertido en un modo de
vida para muchas de las personas que lo practican.
Ya no es una simple moda pasajera sino que se trata
de una filosofia de vida que ademas se encuentra
en continuo incremento en todo el mundo y en Es-
pafa donde el nUmero de federados crece sin parar.

La practica del surf conlleva muchos aspectos ade-
mas del propio deporte, desde la seleccion de los
materiales, indumentaria, escuelas de aprendizaje
y tecnificacion, medios de transporte, busqueda
de las mejores playas para la practica,... y que los
usuarios deberan tener en cuenta y modificaran su
estilo de vida por un deporte que a menudo es muy
sacrificado.

El perfil de los surfistas no esta restringido por la
edad de los mismos ni por su condicion fisica, a
pesar de que supone un aspecto importante en la
practica del deporte. Podemos encontrar deportis-
tas de edades muy variadas que oscilan entre los 5
anosy +70, ademas de aumentar considerablemen-
te el nUmero de mujeres surfistas llegando a en-
contrar un equilibrio entre ambos sexos, por lo que
ha dejado de ser un deporte meramente masculino.

DOCUMENTACIONY ESTUDIOS PREVIOS

Encontramos diferentes tipos de usuarios practi-
cantes del surf o que forman parte de mundo que
rodea el deporte.

- Surfistas en iniciacion y amateur: Son aquellos
que estan en proceso de aprender a practicar el de-
porte y deben acudir a cursos o escuelas de tecnifi-
cacion para conocer las nociones basicas técnicas
ademas de los posibles riesgos que conlleva. No tie-
nen material propio debido a su elevado precio, por
lo que suelen alquilarlo. Practican surf de manera
muy esporadica, en periodos vacacionales.

- Surfistas profesionales: Se dedican profesional-
mente a practicar el deporte y cuentan con amplia
gama de material para ello. Acuden a los diferentes
campeonatos organizados a nivel mundial en bus-
ca de conseguir el titulo mundial. Las empresas de
material deportivo ejercen de sponsor como patro-
cinio permitiéndoles llevar a cabo todos los viajes
necesarios transportando todo el material volumi-
noso.

Sea el que sea el lugar del que provenga surfista,
todos tienen una cosa en comun a los demas, ya
que todos quieren buscar buenas olas y mantener
el contacto con el mar. A pesar de la evolucion y el
auge del surf, de su industria masificada, se mantie-
ne el espiritu original amante de la naturaleza y la
libertad dentro de cualquier surfista.

Fig. 7 Surfistas.
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1.6 TABLA DE SURF

1.6.2.- FABRICACION

La fabricacion de las tablas ha evolucionado mucho
con la aparicion de las nuevas tecnologias y aunque
algunos de los procesos se han automatizado con
maquinaria CNC otros muchos siguen siendo ma-
nuales y requieren de buenas habilidades técnicas
de los shaper (fabricantes manuales). **

- Elaboracidn del Shape

Las tablas de surf estan hechas a partir de un foam
de espuma de poliuretano (PU) o poliestireno (EPS),
por lo tanto inicialmente se debera seleccionar el
material base que dotara de una primera forma a
la tabla. Las planchas suelen contar con un alma de
madera en su zona interior que las atraviesan longi-
tudinalmente, de modo que aporta una resistencia
a flexion superior evitando que se rompa con faci-
lidad.

Se le dotara de la forma deseada a la tabla a través
de maquinaria CNC y por medio de diferentes pro-
cesos monitorizados por control numérico como
corte laser, lijado y desbastado se obtendra los pa-
rametros anteriormente definidos del modelo (lon-
gitud, anchura, grosor, curvatura, cantos, cola,...).

Posteriormente, el shaper afinara la base de la tabla
de foam lijando todas las marcas que sufre tras el
proceso de CNC, ademas de afinar los cantos para
conseguir el redondeo deseado, consiguiendo asi
una superficie uniforme en toda la tabla.

- Pintado

Tras el proceso de dotar la forma requerida a la ta-
bla segun el modelo, se procede a decorar la tabla
si es necesario, ademas de plasmar la firma del sha-
per, logos y medidas del modelo.

En aquellos modelos en los que se requiera pintado
se utilizan pinturas de base agua (acrilica), ya que
no sufrirdn reaccion con la resina utilizada en los
procesos posteriores y se cubrird toda la tabla con
spray o aerografos.

DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS

- Laminado

Una vez obtenida la forma final del modelo de tabla
requerido se procede realizar el glaseado que pro-
tegera a la base de foam de todos los desperfectos
e inclemencias posibles, ademas de convertirlo en
impermeable.

Para ello se colocaran sobre la tela capas de fibra de
vidrio y se recortaran los excedentes adaptandola
a la forma de la tabla. En la mayoria de modelos se
colocan dos capas en la parte superior y cantos, y
una en la parte posterior, dotandole de mayor du-
reza para evitar abolladuras por el peso del surfista.

Se extendera la primera capa de fibra de vidrio a lo
largo de la tabla, cubriendo toda la superficie desde
la punta a la cola, ademas de los cantos. Una vez se
realice la fijacion de la tela prepararemos la resina
seleccionada para la primera capa.

Se procedera a la colocacion de la segunda capa
de fibra cuando la primera de resina se encuentre
seca completamente, y se repetira el proceso an-
teriormente mencionado. En la parte posterior se
realizara el mismo proceso que en la parte superior,
aunque con una sola capa.

- Lijado y pulido
Cuando el shaper determine que la resina se en-

cuentra completamente seca se podra lijar la su-
perficie de la tabla de surf. Se debera lijar siempre
Unicamente la resina, y no la fibra de vidrio, ya que
en dicho caso se apreciaria el desperfecto a simple
vista, y seria necesario volver al paso anterior de
glaseado.

- Montajes de quillas y Leash.
Las quillas fijas se pegaran sobre los orificios que

previamente se realizaron en el foam antes de su
glaseado. Del mismo modo se realizara la coloca-
cion del leash.

11-http://www.trickon.com/surf/articulo/como-sefabrica-una-tabla-
de-surf (Consultado: 07/03/2018)

- http://www.todosurf.com/magazine/surfologia/ como-fabricar-una-
tabla-de-surf-surf-2171.htm (Consultado: 09/03/2018)

- http://www.todosurf.com/magazine/surfologia/ anatomia-de-una-
tabla-de-surf-surf-2166.htm (Consultado: 10/03/2018)
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2.1 TIPOS DE ACV

El analisis de ciclo de vida ayuda a los disefiadores e
investigadores a realizar una medicion del impacto
ambiental de un producto, proceso de fabricacion
o sistema de disefo a lo largo de su ciclo de vida
(segun se desee).

Se debe tener en cuenta que se trata de una herra-
mienta con enfoque holistico, por lo tanto, todas
las propiedades, procesos o flujos que intervienen
en el sistema dentro de su ciclo de vida se deben te-
ner en cuenta de manera conjunta, ya que de forma
individual no mantienen su coherencia.

IHOBE nos explica en su articulo acerca del ACV y
la huella de carbono un sistema de identificacion de
los analisis en funcion de sus objetivos y caracteris-
ticas. *?

En este tipo de analisis entran en juego muchos fac-
tores, pero todos los elementos que forman parte
de un ciclo de vida pueden clasificarse en entradas
o salidas y seran recopiladas en el inventario a la
realizacion del analisis previo al analisis (ICV).

- Entradas: Son los recursos que se tendran en
cuenta en cada proceso, como materiales, recur-
sos, energia, electricidad, transporte, ...

- Salidas: Se trata de los productos obtenidos en
el proceso de disefio, asi como otros subproduc-
tos generados en cada proceso, y las emisiones al
agua, aire y suelo, ademas de residuos.

Se pueden encontrar distintos tipos de Analisis de
Ciclo de Vida en funcion de las fases del ciclo que
se analicen, ya que en algunos casos sdlo interesa
obtener resultados de determinadas fases y no del
ciclo completo.

ACV DE PRODUCTOS CONVENCIONALES

- De la cuna a la tumba

Se incluyen todas las entradas y salidas de procesos
que interactUan en el ciclo de vida, desde la extrac-
cion de las materias primas, pasando por la manu-
facturacion de los productos, su uso y el reciclaje fi-
nal. Del mismo modo se tomaran en consideracion
las actividades de produccion secundarias, trans-
portes y obtencion de energia.

- Dela cuna a la puerta

Determinados analisis se centran Unicamente en el
impacto generado por las entradas y salidas de ma-
terias primas, disefo, fabricacion y montaje de los
productos. Estos son denominados de la cuna a la
puerta, haciendo alusion a la “puerta” del mercado.

- De la puerta a la puerta

Analisis de ciclo de vida que tiene en cuenta Unica-
mente los procesos de fabricacion y montaje de los
productos. Este tipo de analisis es dptimo para po-
der averiguar el grado de impacto que supone un
sistema productivo en el medio y no en compara-
cion con el resto de ciclo de vida del propio produc-
to.

- De la cuna ala cuna.

El analisis mas completo de ciclo de vida se realiza
de la cuna a la cuna y se trata de aquellos que con-
tabilizan las entradas y salidas del sistema desde
la obtencion de las materias primas, hasta el fin de
vida del producto, cuyo reciclaje o reutilizacion de
componentes permite completar un ciclo de vida
cerrado generando suministro de materia prima re-
utilizable para la fabricacion de nuevos productos.

12- IHOBE, Sociedad Publica de Gestion ambiental. (2009), Andlisis de
ciclo de vida y huella de carbono 5
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2.1 TIPOS DE ACV
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Fig. 8 Alcance de ACVS

Como anteriormente hemos comentado, al tratar-
se de un sistema holistico los analisis tendran en
cuenta todas las cargas medioambientales que ten-
gan efecto en el ciclo del producto, de modo que se
evaluaran también las actividades externalizadas a
otras empresas o proveedores.

Con el ACV de un producto es posible obtener gran
cantidad de resultados y valores que pueden resul-
tar muy interesantes para la realizacion de redise-
fos ecofuncionales que supongan una reduccidn
del impacto generado en el medio en su ciclo de
vida.

Analizamos algunos de ellos, que posteriormente
podremos obtener con la herramienta GABI.

- GWP (Global Warming Potential) ,,

Dicho indice evalua la cantidad de emision de CO2
al medio, impacto que afecta de manera directa al
calentamiento global, con un aumento de las tem-
peraturas de la atmdsfera y los océanos.

Unidad de referencia: Kg CO2 eq.

- PED (Primary Enerqgy Demand

Evaluacion de la cantidad de energia (renovable y
no renovable) a lo largo del ciclo de vida analizado.
Unidad de referencia: MJ.

ACV DE PRODUCTOS CONVENCIONALES
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- Eutrofizacion

Evaluacion del aumento de algas en el medio acua-
tico, originado por el enriquecimiento de las mis-
mas debido al uso de fertilizantes y detergentes,
elevando el consumo de oxigeno en el agua.
Unidad de referencia: Kg NO3 eq.

- Acidificacion

Evaluacion de la capacidad neutralizante del suelo
y del agua debido al retorno a la superficie de la tie-
rra, en forma de acidos, los oxidos de nitrédgeno y
azufre emitidos a la atmosfera.

Unidad de referencia: Kg SO2 eq.

- Consumo de materias primas

indice de cantidad de materias primas extraidas de
la naturaleza para la fabricacion del producto.
Unidad de referencia: Tm.

- Reduccion de capa de ozono

Evaluacion de los efectos negativos de la capacidad
de proteccion de la capa de ozono.
Unidad de referencia: Kg CFC-11 eq.

13- IHOBE, Sociedad Publica de Gestion ambiental. (2009), Andlisis de
ciclo de vida y huella de carbono 5-7
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2.2 SOFTWARE ACV

SOFTWARE

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

‘) SimaPro

Fig. 9 Logo SimaPro.

- Herramienta profesional de Andlisis de Ciclo de Vida y Analisis de Ciclos de Coste.
- Uso de bases de datos creadas por el usuario y biblio. (Ecoinvent, BUWAL,...).

- Redaccion de informes de acuerdo a normativa ISO.

- Analisis de incertidumbre de datos, escenarios de fin de vida.

- Exportacion de analisis y datos generados en formato Excel y Ecospold.

- Software profesional de pago.
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Fig. 10 Logo ECOit.

- Herramienta sencilla para EcoDisefio de productos, permite calculo de ACV y HCP.
- Base de datos propia. Optima para el analisis de productos simples.

- No dispone de materiales y procesos especificos de materiales compuestos.

- Obtencidn de datos limitada.

- Analisis de escenarios de fin de vida.

- Herramienta demo gratuita por duracion de 30 dias. Posteriormente, de pago.

OPENLCa

.

Fig. 11 Logo OpenLCA.

- Herramienta profesional, permite analisis de tipo: LCA, LCC, LCA social y HCP.
- Posibilidad de analisis enfocado en un producto Unico.

-Variedad de representacion de datos y resultados obtenidos.

- Software gratuito. Extensiones de bases de datos de pago.

- Interfaz y modo de utilizacion complejo (destinado a usuarios profesionales).

- Redaccion de informes de acuerdo a normativa ISO.

- Exportacion de analisis y datos generados en formato Excel y Ecospold.

thinkstep
GaBi

-

Fig. 12 Logo GABI.

- Herramienta profesional, permite analisis tipo: LCA, LCCy LCWT.

- Descripcion grafica y visual del ciclo de vida completo de los productos.

- Posibilidad de modificacion de los parametros en cualquier momento del analisis.
- Base de datos educacional muy extensa, pero limitada para materiales BIO.

- Extensiones de database de pago.

- Redaccion de informes de acuerdo a normativa ISO.

- Exportacion de analisis y datos generados en formato Excel y Ecospold.

Fig. 13 Logo Umberto.

- Herramienta para optimizacion de procesos de produccion y uso de las mat. primas.

- Permite la realizacion de analisis de ACV, huella de carbono y analisis de costes.
- Integracion de bases de datos propias o ya existentes.

- Software de pago.

- Redaccion de informes de acuerdo a normativa ISO.

- Programa no especializado en el analisis de productos para el ecodisefio.

GRMANTMA

MATERIAIL INSPIRATION

Fig. 14 Logo Granta.

- Software de gestion de materiales para la ingenieria. Extension para ACV y HCP.
- Base de datos de materias primas y procesos de fabricacion muy completa.

- Poca variedad en cuanto a las posibilidades de realizacion del ACV completo.

- Interfaz y modo de utilizacién complejo (destinado a usuarios profesionales).

- Instalacion integrada en los programas de CAD para el trabajo con los modelos 3D.

- Software de pago.
- Exportacion de analisis y datos generados en formato Excel y Ecospold.

ACV DE PRODUCTOS CONVENCIONALES
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2.3 ICV TABLA DE SURF

Realizaremos inicialmente el ACV de 1 ud de tabla
de surf que nos permitirad conocer aquellos parame-
tros que tienen un impacto relevante en la huella
generada por el producto en el medioambiente.

Se estima la fabricacion de una tabla convencional:
e Tabla corta 5TXsurf (190,48cm x 49.5cm X 6,4cm).

OBJETIVO DEL CALCULO

Establecer una metodologia genérica para el dise-
fio o redisefio de productos de material deportivo
fabricados de materiales compuestos que permita
a los disenadores la realizacion de un disefio y pro-
duccion de material con mejores resultados am-
bientales y que reduzcan su huella de carbono en el
medio ambiente.

CUANTIFICAR MATERIALES Y PROCESOS

1. Transporte de materiales

El lugar de fabricacion se ubicarad en Espanay el lu-
gar de origen de las materias primas, Alemania, por
lo que se contabilizard como un transporte de 2000
km.

2. Materiales

- Alma madera de balsa 0,20 kg

- Nucleo Espuma de poliuretano
(PUR) o (EPS) 2 /3 kg

- Pintura acrilica. Pintura de polipropileno 6o ml.

- Vinilos decoracion. PVC. o0,001kg

- Fibra de vidrio 0,7 kg = 6,5 m2

- Resina epoxy 5 kg.

-Tapon PP. 0,002

- Leash Tela+Poliuretano

- Pegamento 10 ml

- Laca165ml

- Carton embalaje

ACV DE PRODUCTOS CONVENCIONALES

3. Procesos

- Mecanicado CNC base de PUR + laser + lijado +
desbastado.

- Lijado y afinado manual.

- Pintado con spray/aerdgrafos.

- Impresion vinilos de decoracion.

- Lijado/pulido final

- Lacado

4. Embalaje y transporte a punto de venta

Transporte unitario al lugar determinado por el
cliente (o viceversa). Carton + cinta embalaje

5. Promocidn y venta

Sin impacto.

6. Uso
Emision de BPAs al medio acuatico.

7. Desecho y reciclado

Desechado en vertederos municipales.

Necesario procesos de curado para la separacion de
las fibras y resinas del nucleo de PUR.

(estimacion de energia consumida para ello compli-
cada).

8. Reutilizacion y reciclado

Incineracion del producto para su reaprovecha-
miento en forma de generacion de energia. Impo-
sibilidad de consequir un reciclado del producto de-
bido a su composicion de materiales compuestos.

9. Sofware

Finalmente se toma la decision de realizar los anali-
sis de ACV a través del software GABI.
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2.4 ACV TABLA DE SURF

I
CICLO DEVIDA COMPLETO TABLA DE SURF
CORTE Y MAQUINA
PUR CONFORMADO < ELECTRICIDAD ' CNC
| ‘
A LIJADO ELECTRICIDAD I LIJADORA
PULIDO < ELECTRICIDAD l PULIDORA
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MAQUINARIA
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2.4 ACV TABLA DE SURF

.
Estimacion de precios calculados para una ud de ta-
bla de surf analizada.

C;?\IBVLEANIZIIEOSI\?ELF“* CANTIDAD PRECIO/UD PRECI(C;;I-OTAL PROVEEDOR
PUR 1 blank 47,9€/ud 47,9 SeaBase
Resina Epoxy 5kg 13.92 €/kg. 69,6 Silmar
Fibra de vidrio 6,5 M2 1.56 €/ m2 10,14 Bricotex
Laca 165 ml 6,73€ / 500 ml 2,24 Recambios-EX
Pintura 60 ml 13,62€ [ 60 ml 13,62 TodoAerografia
Leash 1ud 30€/ud 30 Teccel
Quillas 2 uds 7,5€/ud 15 Teccel
s:zir:gii::ductivo. 30,07 Kwh 0,083¢/Kwh 215 )

Mano de obra 12 h 8¢/h 19,2 -

TOTAL 210,2 €

El precio de la mano de obra se calcula con el tiem-
po total de proceso del producto, y los datos obte-
nidos del BOA, teniendo en cuenta ademas, que
un operario puede producir simultaneamente 5
productos, ya que el proceso mas costoso es el del
secado tras el shapeado y no necesita de ninguna
manipulacion.

14 Varios Links. (Ver Bibliografia).

En esta estimacion de precio se incluyen los aparta-
dos de materias primas, asi como consumos ener-
géticos y manos de obra. Seran variables los aspec-
tos de amortizacion de maquinaria, y transportes
del producto hasta el cliente final, lo cual supondria
un aumento del precio final.

ACV DE PRODUCTOS CONVENCIONALES
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2.4 ACV TABLA DE SURF

.
TABLA DE SURF (1 ud. CICLO EQUILIBRADO)

TABLA DESURF | ccecinu | ENERGIA G | (kgCOzeq) | WP | "o | o)
Obtencion de
materialesy 770,93 99,75 43,372 86,5 210,2 95,88
fabricacion
Uso 0 0 0 0 0 0
Transporte 49,87 6,45 3,458 6,9 8,64 3,94
i itk -47,94 -6,2 3,308 6,6 0,38 0,17
TOTAL 772,87 100 50,138 100 219,22 100

TABLA DE SURF DE CUNA A PUERTA (1 ud. CICLO EQUILIBRADO)

TABLA DE SURF EISI(E)SS I'l,JAI\:II\(/?J) Ef\l?izzll'JAN:?A) (Kg g\(,)vzpeq.) GWP ()
PU 296,57 37,63 13,324 30,26
Resina Epoxy 339,13 43,05 22,240 50,45
Fibra de vidrio 43,86 5,57 2,593 5,7
Resto 108,26 13,74 5,862 13,31
TOTAL 787,84 100 44,020 100

ACV DE PRODUCTOS CONVENCIONALES
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2.4 ACV TABLA DE SURF

Se comienza el analisis de los resultados obtenidos
por el producto: Tabla de surf convencional.

Como anteriormente se ha especificado, se realizan
varios analisis previos de una unidad y lotes de 10
ud para finalmente obtener unos mas ajustados a la
unidad funcional ya que algunos procesos son rea-
lizados simultaneamente para varias unidades de
producto.

Por tanto se tomara como resultados mas ajusta-
dos para una ud de producto los obtenidos con el
cicloequilibrado, tanto para el ciclo completo como
para el analisis realizado de la cuna a la puerta.

En el ACV completo resulta de interés conocer el
consumo energético y el GWP generado en las dife-
rentes fases del mismo que dividimos en: obtencion
de materias primas y fabricacion, uso del producto,
transportes realizados a lo largo del ciclo completo,
y el fin de vida del producto.

De dicho modo, se puede observar que es la obten-
cion de materias primas y fabricacion la fase que
concentra la mayor parte del impacto del ciclo de
vida del producto con 43.37 kg de CO2 emitidos por
tabla de surf a la atmosfera, suponiendo un 86,5%
del total.

En cuanto al consumo energético, tanto de ener-
gias renovables como no renovables concentran el
99,75%. Destaca en este caso especificamente que
el fin de vida del producto, basado principalmente
en la incineracion de los materiales por su imposi-
bilidad de reutilizacion o reciclaje, genera un 6,5%
del consumo energético utilizado a lo largo de su
fabricacion y vida util.

En cuanto al precio (€) de la tabla se concentra prin-
cipalmente en la obtencion de materiales y fabrica-
cion, aunque destaca a su vez el precio acumulado
del transporte ya que resulta elevado, al igual que
las emisiones y el consumo energético del mismo.
Esto es debido a la larga distancia que deben reco-
rrer en su mayoria los materiales del centro de ori-
gen al centro de fabricacion (2000 km por transpor-
te terrestre).

Otro de los aspectos a tener en cuenta es nulo
impacto que supone la fase de uso del producto
tanto en consumo energético como en emisiones
de CO2. Se conoce la emision de las particulas de
BPA al agua marina por la utilizacion de las resinas
epoxy en su fabricacion, sin embargo suponen un
porcentaje demasiado bajo como para ser tenidos
en cuenta en comparacion al impacto generado en
la fabricacion del producto y la obtencion previa de
las materias primas.

En vista de que el mayor impacto del producto es
generado en la fase de obtencion de materias y
fabricacion del producto se toma la decision de
realizar el analisis de la cuna a la puerta para po-
der ajustar el origen del dicho impacto y consumo
energético.

De dicho anélisis se puede extraer el elevado im-
pacto en el medio que se genera de la utilizacion de
la resina epoxy como catalizador de las fibras y del
medio de material compuesto. Sin embargo las fi-
bras de vidrio no suponen un grado demasiado ele-
vado en el mismo.

Debera ser tenido en cuenta dicho analisis para la
posible propuesta de mejora siguiendo el proceso
del ecodiseno del producto ya que para conseguir
un eco producto funcional los principales cambios
deberan ser aplicados los materiales compuestos
que conforman el producto, desde el nucleo de po-
liuretano, las fibras utilizadas y el tipo de resina se-
leccionada.

ACV DE PRODUCTOS CONVENCIONALES
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FASE 3

PROPUESTAS DE MEJORA ECO EFICIENTES



3.1 ECO MATERIALES

El objetivo de este apartado es la generacion de una
base de datos para su utilizacion en la metodologia
que se planteara posteriormente.

Los materiales compuestos de fibras naturales se
tienen en cuenta como materiales sostenibles de-
bido a que estan compuestos de fibras naturales,
integradas con una matriz polimérica. Taneli Vaisa-
nen y Oisiki Das en su articulo acerca de los bioma-
teriales para compuestos de fibras y polimeros re-
lizan una aproximacion interesante y comparacion
con otros materiales convencionales que anlizamos
a continuacion.

Estos materiales compuestos, NFPCs (Natural Fi-
ber-Polymer Composites), fabricados con termo-
plasticos no degradables no pueden ser tratados
como compuestos organicos debido a su incapa-
cidad de descomposicidon autonoma, sin embargo,
cuentan con un sistema de reciclado sencillo com-
parado con los materiales convencionales. Aquellos
NFPCs cuya matriz esté compuesta por un polime-
ro termoestable si que podran ser considerados
como productos organicos debido a su posibilidad
de degradacion propia optima.

Analizamos un poco mas a fondo los materiales
compuestos fabricados de fibras naturales y biopo-
limeros, y los componentes que forman parte de su
fabricacion.

3.1.1 FIBRAS NATURALES

Esta tipologia de materiales pueden ser clasifica-
das segun su origen, pudiendo encontrar fibras
animales, naturales o minerales. Sus componentes
principales son celulosa, lignino o hemicelulosa. La
celulosa es el principal componente de éstas fibras
que le confiere ademas la resistencia y estabilidad a
los productos fabricados con dichos materiales; la
hemicelulosa contribuye suvez a la estructura final
de la fibra natural.

Algunas de las especies naturales utilizadas en la
obtencion de fibras son las siguientes **:

PROPUESTAS DE MEJORA ECOEFICIENTES

- Bambu

Dispone de una elevada resistencia y estabilidad a
los cambios térmicos. Son comunmente utilizados
en la fabricacién de muebles, componentes de au-
tomoviles o tablas de surf.

- Fibra de coco

La fibra del coco es extraida de la cascara exterior
del fruto, por lo que se considera material cuyo ori-
gen es una semilla. Se trata de un material resisten-
tealaguayalas posibles afecciones porla salinidad.
En funcion del momento de recoleccion del fruto se
consigue una fibra lisa y flexible (coco verde) o fibra
marron, rigida y resistente (coco maduro).

- Lino

Las fibras de lino son facilmente entretejidas junto
a diferentes tipos de tejidos que son comUnmente
utilizados para la fabricacion de materiales com-
puestos con propiedades mecanicas diversas, me-
jorando las funciones de éste conjunto. El lino es
uno de los materiales mas econémicos y pueden
suponer una seria competencia para los materiales
convencionales.

- Caiamo

La fibra extraida del canamo tiene su origen en las
plantas de la familia del cannabis. Son ampliamen-
te utilizadas en el sector textil y la industria papele-

ra. Dispone de alta resistencia y la solidez ante los
efectos del agua marina.

Fig. 15 Fibras naturales.

15- Vidiscnen, Taneli., Das, Oisik., Tomppo, Laura, (2017) A review on
new bio-based constitutens for natural fiber-polymer composites, Jour-
nal of Cleaner Production, 149, 582-596.

16- Shekar HS% Sharath., Ramachandra %, M., (2017), Green Composi-

tes: A Review, Science Direct, 1-8.
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3.1 ECOMATERIALES

3.1.2 BIOPOLIMEROS

La utilizacion de polimeros en la fabricacion de
materiales compuestos resulta imprescindible, sin
embargo pueden encontrarse determinados mate-
riales poliméricos cuyo origen y deshecho sea mas
responsable con el medio ambiente que los con-
vencionales y mas extendidos en el mercado.

Los polimeros de recursos renovables pueden ser
clasificados en tres grupos: polimeros naturales
(almiddn y celulosa), polimeros sintéticos de mo-
nomeros naturales como acido polilactico (PLA) o
polimeros de fermentacién microbiana como Acido
polihidroxidobutirico (PHB).

Analizamos algunos de los mas comunes®:

- Acido Poliactico (PLA)

El PLA es uno de los biopolimeros con mayor dis-
ponibilidad y con alto punto de fusion (160°C), pu-
diendo ser procesados a temperaturas similares
que el polipropileno, permitiendo a condiciones
que procesan similares a aquellos empleados para
el polipropileno. Ademas cuenta con altas propie-
dades mecanicas.

- Poliésteres

Los materiales poliésteres incluyen poly-hidroxyal-
canatos y es producido sintéticamente por reaccio-
nes de condensacidon. Es comun su aplicacion en
materiales para usos médicos como implantacio-
nes, suturas e injertos.

- Almidon

Uno de los principales origenes del almidon es el
maiz pero también puede ser extraido de la patata,
el trigo y el arroz. Sus dos principales desventajas
son la solubilidad de agua y pobres propiedades
mecanicas. De ahi, este polimero es satisfecho a
usos donde la durabilidad de largo plazo no es ne-
cesaria y donde la degradacion rapida es ventajo-
sa. A menudo es procesado como espuma siendo
una alternativa viable a materiales convencionales
como el poliestireno (PS).

PROPUESTAS DE MEJORA ECOEFICIENTES

3.12.3 NUCLEOS ECOLOGICOS *

Existen gran amplitud de materiales que pueden
actuar como nucleos, sin embargo éstos se veran
condicionados por las caracteristicas mecanicas a
las que el producto se vea requerido.

Los ejemplos cuyo impacto sobre el medio es in-
ferior son nucleos de madera de balsa o corcho,
obtenidos directamente de la naturaleza y cuyas
funciones pueden ser atractivas para productos de
decoracion o de requerimientos mecanicos inferio-
res ya que las propiedades de los mismos son muy
bajas comparadas con los nucleos sintéticos.

Otras de las desventajas de estos materiales es el
bajo punto de flamabilidad y la elevada capacidad
de absorcion de agua y humedad, ademas de su
densidad, superior a algunos componentes polimé-
ricos.

Por otra parte se encuentran los nucleos de polime-
ros que por su composicion se han producido a base
de material reciclado o con la adicion de materiales
naturales consiguiendo la reduccion del consumo
de petroleo para ello y por tanto disminuyendo la
huella de carbono generada para su fabricacidn.
La reutilizacion y reciclado de las espumas EPS se
encuentra en crecimiento y se trata de una de las
grandes mejoras para la produccion de nuevos pro-
ductos y reduccion de residuos no organicos gene-
rados.

Algunos de los fabricantes de nucleos reciclados
optimos para la utilizacion en los productos ecolo-
gicos de tipologia deportiva son Green Foam o Mar-
ko Foam.

Sera necesario conocer previamente las composi-
ciones de dichos materiales para poder incluir sus
datos técnicos en el software de ACV si se desean
anadir a la fabricacidn de los Eco productos.

17- Shekar HS¢, Sharath., Ramachandra @ M., (2017), Green Composi-

tes: A Review, Science Direct, 1-8.

18- La Rosa, Angela Daniela., Recca, Giuseppe, Summerscales,
John.,(2014) Bio-based versus traditional polymer composites. A life
Cycle assesment perspective. Journal Cleaner Production, 74, 135-144.

28



3.2 ANALISIS MECANICO

Como parte fundamental dentro del desarrollo del
redisefio de un producto deportivo de materiales
compuestos se realiza un estudio mecanico del pro-
ducto sometido a las condiciones de uso mas desfa-
vorables con el objetivo de comprobar los resulta-
dos obtenidos con los materiales convencionales y
de los materiales eco.

Se realiza un primer analisis mecanico de flexion
para los materiales convencionales, para el cual se
aplican 150 kg de fuerza en la zona destinada para
el uso por parte del usuario. Esto nos permitira so-
meter al producto a su utilizacidon en un caso extre-
mo.

Serealiza posteriormente otro ensayo, en este caso
de torsion, con los mismos materiales, con el fin de
comprobar el comportamiento real de la tabla en
un caso extremo de uso.

En este caso se aplica una sujecidn en la zona trase-
ra del producto y se ejercen fuerzas inversas en la
zona delantera de la tabla de 100 kg. De este modo
conseguimos someter al producto a unas condicio-
nes que pueden ser similares a las de su utilizacion.

Analizamos los resultados de tension MAX soporta-
da porel nucleo PUR y el Factor de Seguridad (FDS)
que es capaz de soportar el conjunto.

TABLA CONVENCIONAL TABLA ECO
Nucleo
Von Mises 0,203 MPa 0,16 MPa
w z
2Ne)
-3 = FDS
-l
<L ﬁ Tsai-Wu 7,6 2124
Z
<< W
Desplaza- T 8 mm
T 547 9,3
Nucleo
Von Mises 0,000134 MPa 0,00151 MPa
wz
u') \
- % i 1,2 0,25
<Zt Y Tsai-Wu ! !
@)
< -
Desplaza- 8. mm A
miento 3,04 37:24

Tras estudiar los resultados obtenidos en el anali-
sis mecanico podemos corroborar que el material
seleccionado (fibra de lino) es dptimo para portar
los requisitos mecanicos a los que se ve obligado a
soportar durante su uso.

En ninguno de los resultados se supera el limite
elastico de los materiales por lo que no sufrira ro-
tura.

PROPUESTAS DE MEJORA ECOEFICIENTES

Las tablas de materiales eco sufrirdan mas que los
productos convencionles debido a las propiedades
mecanicas inferiores, por lo que se vera necesario
inluir una serie de restricciones limites de uso.

El resto de resultados y analisis completos se en-
cuentan en el Anexo 1, apartado 3.4.
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3.2 ANALISIS MECANICO

ANALISIS ESTATICO TABLA CONVENCIONAL

Nombre del modeloTabla Pukas
Hombre de estudio:Analiss estitico 1(Predeterminador)
Tipo de resutac: Andlsis estitico tensién nadsl Tensiones
Escala de deformadérs 327627 B
Valor global: 1.072386-005 2 5.72679 N/mmA2 (MP3)

10340001

94766002

| |
—
| comem
 p—
Tﬁ 2550002

ig. 16 Resultado tensiones en nucleo (von Mises)

n

Nombre del modlo-Tabla Pukas f0s

Hombre de estudioiAndlsis estitico 1(Predeterminado’)

Tipo de resultados Factor de sequridad Factor e seguridad1 27664004

Criteios con errores para compuestos: Critrio de Tsa W

Peor caso 3 o largo de todos los pliegues, FDS compuesto min = 7.6289 253504004
23054004

| 2074e+004

184424004

Fig. 17 Resultado FDS en fibras.

ANALISIS ESTATICOTABLA ECO

von Mises (N/mm?2 (MPa))
Nombre del modeloTabla Pukas
Nornbre de estudio:Analisis estatico 1 Torsion(-predeterminado-) 7.2680+001
Tipo de resultado: Anisis estitico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 4.62083 66636001
L 6057e+001
_ sastero0t

4846e+001

\

6057e+000

13436004

Fig. 18 Resultado tensiones en nucleo (von Mises)

FDS
8.316e+003

Nombre del modeloTabla Pukas 7.623+003

Nombre e estudio:Analsis estatico 1_Torsion(-Predeterminado-)

Tipo de resuitado: Factor de seguridad Factor de seguridad 6.930e+003

Criterios con errores para compuestos; Criterio de Tsai-Wu

Nimero de pliegue: T (Superion), DS compuesto min = 12028 | 6237er003

| 5544e4003
| 4514003
| 41584003
| 34e5e+003
. 27734003
. 2080e+003
| 13674003

64164002

Fig. 19 Resultado FDS en fibras.
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ANALISIS ESTATICOTABLA ECO

Nombre del modeloTabla Pukas
Nombre de estudiozAnslisis estatico 2(-Predeterminado)
Tipo de resultado: Anlsis estitico tension nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 18.9201 l

Fig. 79 Resultado tensiones en nucleo (von Mises)

Nombre del modelo:Tabla Pukas
Nombre de estudiozAnslisis estitico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad
Criterios con errores para compuestos: Criterio de Tsai-Wu
Nimero de pliegue: 1 (Superior), FDS compuesto rmi 4

Fig. 20 Resultado FDS en fibras.

ANALISISTORSION TABLA ECO

Nombre del modeloiTabla pukas
Nombre de estudiosAnslsis estitico 2 Torsion(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlss estitico tension nodal Tensiones 1
Escala de deformacion: 0476087

von Mises (N/mm*2 (MP3))

1.600e-001

1467€-001

L 1333¢-001

. 1200e-001

. 1067e-001

_ 9337e-002

| 8.005¢-002

| 6672e-002

| 53400002

| 4.007¢-002

2675¢-002
1.342e-002

0.7240-005

261864004
24004004
216264004

| 1964e+004

| 1746e+004

| 152604004

| 131064004

L 109264004

. 74304003

_ 656364003

| 438304003

. 2208e+003
2241e+001

von Mises (N/mm"2 (MPa))

273324002

l 2506e+002

| 2278e+002

- 2050e+002

| 1822e+002

| 1594e+002

Fig. 21 Resultado tensiones en nucleo (von Mises)

Nornbre del modeloTabla Pukas
Nornbre de Slisis estético 2.1

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridad1
Criterios con errores para compuestos: Criterio de Tsai-Wu
Niimero de pliegue: T (Superion), FDS compuesto min = 025451

| 1367e+002

| 1.139e+002

L 111e+001

| 6:833e+001

455604001
2.278e+001

1516e-003

3233+003

2964e+003

2654e+003
| 2425e+003
| 215664003
| 1886e+003
| 1617ev003
| 1347ev003
. 1.078e+003
_ 085e+002

L 5.391e+002

l 2697e+002
2545€-001

Fig. 22 Resultado FDS en fibras.
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3.3 PACKAGING SOSTENIBLE

Uno de los aspectos que no pertenece a los proce-
sos de obtencidon de materiales y fabricacion de los
productos, (por lo tanto, no se incluye en los anali-
sis de la puerta a la cuna), es el embalaje de los mis-
mos.

Los conceptos de embalaje de producto depen-
de de su tipologia y tipo de transporte ya que de-
pendiendo de su tamano o forma fisica podra ser
enviado en packs de varios productos o de forma
individual. Esto lo analizaremos mas adelante con
el objetivo de conseguir la mayor optimizacién de
los embalajes de producto.

El aumento de la concienciacion sobre el medio
ambiente conlleva tener en cuenta todos aquellos
aspectos que conciernen al producto y forman par-
te de él. El embalaje es uno de ellos y en ocasiones
puede suponer un aspecto clave en el momento
de decision de compra del producto por parte del
cliente.

Para los eco productos se realiza una propuesta
de embalaje acorde con la tipologia de producto y
continuando la linea de respeto con el medio am-
biente. El packaging sostenible se ha incrementa-
do como opcion en el mercado durante los Ultimos
anos de forma considerable. Los principales facto-
res a cumplir por un embalaje sostenible deberan
ser los siguientes.

- Reduccion de la cantidad de materiales y varieda-
des utilizadas.

- Optimizacion logistica, permitiendo un transpor-
te eficiente de los bienes.

- Posibilidad real de reutilizacion y/o reciclado de
los materiales.

- Utilizacion de recursos renovables en el empa-
quetado.

- Reduccion de los desechos generados al finalizar
su vida Util.

- Aplicacion de materiales biodegradables en la
produccion de los embalajes.

- Evitar la utilizacion de materiales tdxicos para hu-
manos o el medio ambiente.

PROPUESTAS DE MEJORA ECOEFICIENTES

3.2.1 EMBALAJE - MARKETING

Otro aspecto relevante del embalaje es el marke-
ting y el valor anadido que aporta al producto en
conjunto, ya que puede suponer un aspecto clave
en la decisién de compra del cliente en detrimento
de otros productos de la misma tipologia.

Los embalajes tradicionales estan perdiendo pau-
latinamente predominio en beneficio de un packa-
ging mas atractivo y en armonia con el producto
que se encuentra en su interior.

En el caso de los productos de ecodisefio sera reco-
mendable reforzar la idea de la proteccion del me-
dio ambiente por medio del embalaje. Un medio
para conseguir dicho objetivo podria ser la utiliza-
cion de materiales reciclados y/o reutilizables para
la produccion del embalaje, ademas de la informa-
cion especifica y facilmente visible para el cliente
del origen de los materiales de envasado y del con-
tenido.

3.2.2 PROPUESTAS EMBALAJE -TRANSPORTE

Existen dos opciones principales que dependeran
del tamano y forma del producto.

- Embalaje unitario: Especifico para productos de
envios especiales por su gran tamafo. Algunos de
estos productos como las piraguas o las tablas de
surf de gran tamaiio se transportan sin un sistema
de embalaje definido; en otros casos se establecen
una proteccion individual que puede ser reutilizado.

- Embalajes de lineas de flujo continuo: Determi-
nado para producciones de determinados produc-
tos se realizan en masa. Para ello la mejor solucion
es el sistema de flujo por KLT en el cual se adquieren
una serie de cajas (KLT) de PP, en cuyo interior se
almacena el contenido deseado y se reutilizan en
cada envio de productos. Cuenta con una vida Util
muy elevada al contrario que otros tipos de emba-
lajes analizados, ademas de tratarse de un material
reutilizable si se lleva a cabo un reciclado del mis-
mo.
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3.4 MARKETING Y VENTAS

Una de las ventajas de los avances tecnoldgicos y la
aparicion de internet y las redes sociales es la faci-
lidad de promocion y de sensibilizacion en un gran
publico homogéneo y potencial usuario de los pro-
ductos de diversas categorias.

Enlaactualidad la publicidad online es cada vez mas
frecuente, siendo incluso capaz de generar aquellos
anuncios de los cuales puedas estar interesado por
busquedas recientes o conversaciones en redes so-
ciales como Facebook o Whatsapp. Ademas de ello,
la facilidad que ha supuesto a los productores y co-
merciantes de estos productos a la hora de acceder
aun gran mercado a través de la promocion y venta
online es muy superior a la que existia hace apenas
15 anos.

WORLD
SURFCAMPUS

[

Fig. 23 Web promocion productos deportivos.

Este hecho ha permitido reducir el consumo de so-
portes fisicos como panfletos o flyers, anuncios pu-
blicitarios, revistas, etc. que servian como promo-
cion de los productos.

Otro de los aspectos mas importantes y que mas
influyen en el mercado a los clientes potenciales
de diferentes gamas de productos es el packaging
y forma de muestra que se exhibe en el punto de
venta del producto.

Es por ello que en un producto denominado ecold-
gico, dicho packaging debe ser acorde con las ideas
y valores que se desea transmitir al cliente y que
contiene implicito.

Esta coherencia que se refuerza por el packaging
y el aspecto visual del producto supone un impor-

PROPUESTAS DE MEJORA ECOEFICIENTES

tante valor afiadido en el momento de decision de
compra sobre un producto u otro.

9 Ester Sanyé argumenta en el estudio realizado
acerca del redisefio de un eco producto para el ho-
gar, laimportancia de la inclusidn de la informacion
de origen del producto y mantenimiento del mis-
mo, con el objetivo de tener una influencia real en
el consumidor, llegando a obtenerse una reduccion
en las cargas ambientales de hasta 93% durante su
uso.

En el caso de los productos de materiales deporti-
vos y como hemos podido observar en la fase an-
terior la fase de uso supone una carga ambiental
practicamente nula, sin embargo se considera una
oportunidad importante la posibilidad de aprove-
char la superficie de estos productos como un me-
dio de informacion y promocion de los productos
ecoldgicos.

En el caso de las tablas de surf, producto analizado
alolargo de este proyecto, cuenta con una gran su-
perficie optima para dicha promocion y sensibiliza-
cion, en el que comunmente se aplican disefios pro-
pios de las marcas de produccion, o personalizados
por los usuarios.

Como propuesta para el redisefio de este producto
se valora la informacion de la reduccion de emisio-
nesy consumo energético del eco producto compa-
rado con los productos convencionales, sin perder
la estética y valor formal que debe ser importante
para la atraccion del usuario por el producto asimis-
mo.

Otro modo de promocidn de productos puede ser a
través de clubs deportivos. Estos centros aglutinan
a menudo grandes grupos de deportistas y pueden
ser un nicho interesante de mercado con la oferta
de promociones y descuentos, o establecimientos
de renting.

19- Sanyé-Mengual, Esther., Pérez-Ldpez, Paula., Gonzalez-Garcia,
Sara,. (2014), Eco-Designing the Use Phase of Products in Sustainable
Manufacturing, Journal of Industrial Ecology, Vol.18, N°4, 1-13.
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3.5ICV ECO TABLA DE SURF

Realizaremos el ACV de 1 ud de tabla de surf ECO,
mismo modelo que el analizado en la fase anterior
para poder comparar posteriormente los resulta-
dos obtenidos , y que nos permitira conocer aque-
llos parametros que tienen un impacto relevante en
la huella generada por el producto en el medioam-
biente.

Se estima la fabricacion de una tabla convencional:
e Tabla corta 5TXsurf (190,48cm x 49.5cm X 6,4cm).

OBJETIVO DEL CALCULO

Establecer una metodologia genérica para el dise-
fio o redisefio de productos de material deportivo
fabricados de materiales compuestos que permita
a los disenadores la realizacion de un disefio y pro-
duccion de material con mejores resultados am-
bientales y que reduzcan su huella de carbono en el
medio ambiente.

CUANTIFICAR MATERIALES Y PROCESOS

1. Transporte de materiales

El lugar de fabricacion se ubicard en Espanay el lu-
gar de origen de las materias primas, Espafa, por
lo que se contabilizard como un transporte de 500
km, excepto el nucleo de EPS que contara con un
transporte superior de 2000 km.

2. Materiales

- Alma madera de balsa 0,20 kg

- Nucleo Poliestireno (EPS) material reciclado 2 kg
Pintura acrilica libre VOCs (Ecolabel) 0,005 kg
Vinilos decoracion. PVC. o,001kg

Fibra de lino 9 m2

Resina bio based (Super Sap) 5 kg.

Tapdn PP. 0,002

Leash Tela+Poliuretano

Pegamento 10 ml

Laca 5o ml

Carton packaging
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3. Procesos

- Mecanizado CNC base de PUR + laser + lijado +
desbastado.

- Lijado y afinado manual.

- Pintado con aerografos.

- Impresion vinilos de decoracion.

- Lijado/pulido final

- Lacado

4. Embalaje y transporte a punto de venta

Transporte unitario al lugar determinado por el
cliente (o viceversa). Carton + cinta embalaje.

5. Promocion y venta

Sin impacto.

6. Uso

Sin impacto.

7. Desecho y reciclado

Informacion de desecho especializado en puntos
limpios.

Separacion de nucleo con materiales compuestos.
Incineracion de material compuesto para recupe-
racion de energia y material. Materias organicas
emiten menor VOCs y consiguen una mayor degra-
dacion en el medio.

8. Reutilizacion y reciclado

Incineracion de material compuesto para recupera-
cion de energia y material.

. Sofware

Finalmente se toma la decision de realizar los anali-
sis de ACV a traves del software GABI.
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3.6 ACV ECO TABLA DE SURF

CICLO DEVIDA COMPLETO ECO TABLA DE SURF

PUR CORTE Y _ MAQU'NA
RECICLADO CONFORMADO m CNC
| l
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!
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{

eco
~
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LINO

—> LAMINADO

= BIORESINA l

LIJADO Y < D ' LIJADORA Y
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> FABRICACION MONTAIJE
QUILLA == QUILLA Y
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FABRICACION

CINTA DE ﬁ
LEASH

FIBRA

EMBALAJE ¢ FUNDA
eco REUTILIZABLE

MATERIAS PRIMAS

D PROCESOS FABRICACION
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{IE

FIN DE VIDA j€ FASE DE USO

MAQUINARIA

A EMISIONES PARTICULAS/GASES/BPA
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3.6 ACV ECO TABLA DE SURF

.
Estimacion de precios calculados para una ud de ta-
bla de surf analizada.

TABLA DE SURF ECO * CANTIDAD PRECIO/UD PRECI:Z;FOTAL PROVEEDOR
PUR Reciclado 1 blank 64,1€/ud 64,1 Olatu
Resina Super Sap 5 kg 15,84 €/kg. 79,2 Entropy resins
Fibra de lino BD 9m2 13,25 €/ m2 119,25 EasyComposites
Leash lud 30€/ud 30 Teccel
Quillas 2 uds 16€/ud 32 -
Electricidad 23,4 Kwh 0,083€/Kwh 1,94 .
Proceso prod.

Mano de obra 12 h 8€/h 19,2 -
TOTAL 345,69€

El precio de la mano de obra se calcula con el tiem-
po total de proceso del producto, y los datos obte-
nidos del BOA, teniendo en cuenta ademas, que
un operario puede producir simultaneamente 5
productos, ya que el proceso mas costoso es el del
secado tras el shapeado y no necesita de ninguna
manipulacion.

20 Varios Links. (Ver Bibliografia).

En esta estimacion de precio se incluyen los aparta-
dos de materias primas, asi como consumos ener-
géticos y manos de obra. Seran variables los aspec-
tos de amortizacion de maquinaria, y transportes
del producto hasta el cliente final, lo cual supondria
un aumento del precio final.

PROPUESTAS DE MEJORA ECOEFICIENTES
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3.6 ACV ECO TABLA DE SURF

I
ECOTABLA DE SURF (1 ud. CICLO EQUILIBRADO)
ECOTABLA DE CONSUMO CONSUMO GWP GWP (%) Precio Precio
SURF ENERGIA (MJ) | ENERGIA (%) | (KgCO2 eq.) > (€) (%)
Obtencion de
materiales y 530,2 103,6 25,83 83,4 345,69 97,54
fabricacion
Uso 0 0 0 0 0 0
Transporte 24,76 4,83 1,83 5,9 8,4 2,37
Fin de vida -43,15 -8,43 3,31 10,69 0,3 0,084
TOTAL 511,81 100 30,968 100 354,39 100

ECOTABLA DE SURF DE CUNA A PUERTA (1 ud. CICLO EQUILIBRADO)

ECOTABLA DE CONS’UMO CONSL’JMO GWP GWP (%)
SURF ENERGIA (MJ) ENERGIA (%) (KgCO2eq.)
EPS/PU 172,2 31,2 7,7 32,9
BioResina 152,7 27,7 10,1 42,9
Fibra de lino 142,4 25,8 1,9 8
Resto 84,4 15,3 3,8 16,1
TOTAL 551,8 100 23,5 100
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3.6 ACV ECO TABLA DE SURF

Se analiza posteriormente los resultados obtenidos
de la tabla de surf ECO.

La metodologia de procedimiento para la realiza-
cion de los analisis ha sido la misma que la realizada
en la fase anterior para los productos convenciona-
les; se realizan varios analisis previos de una unidad
y lotes de 10 ud para finalmente obtener unos mas
ajustados a la unidad funcional ya que algunos pro-
cesos son realizados simultaneamente para varias
unidades de producto.

En el ACV completo resultara de interés conocer el
consumo energético y el GWP generado en las dife-
rentes fases del mismo que dividimos en: obtencion
de materias primas y fabricacion, uso del producto,
transportes realizados a lo largo del ciclo completo,
y el fin de vida del producto.

Se observa que la obtencion de las materias primas
y fabricacion sigue siendo la fase de mayor impac-
to del ciclo de vida, generandose una emision de
30,97 kg de CO2, suponiendo un 83,4 % del total
y produciendo una reduccion de hasta 12,4 kg de
CO2 en comparacion con el producto convencional.

El consumo energético, tanto de energias renova-
bles como no renovables concentran el 103,6%. En
este caso especificamente el fin de vida del produc-
to, basado principalmente en la incineracion de los
materiales para la obtencion de energia, genera un
8,43% del consumo energético utilizado a lo largo
de su fabricacion y vida Util. Parte superior a la ob-
tenida en relacidn a la total del analisis de la tabla
convencional. Ademas de ello, los materiales utili-
zados para la fabricacion de este producto cuentan
con una capacidad de degradacion superior en caso
de no ser deshechados de forma correcta.
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En cuanto al precio (€) de la tabla se concentra
principalmente en la obtencion de materiales y fa-
bricacion, del mismo modo que en las tablas con-
vencionales, sin embargo se produce un aumento
considerable del precio final del producto (+130¢€),
ya que el precio de los materiales eco es mas ele-
vado, ademas del aumento de las cantidades de
materias primas como el caso de las fibras de lino.
El precio anadido correspondiente al transporte de
los materialesy el fin de vida es muy variable ya que
depende de la localizacidn de los proveedores, aun-
que se mantiene constante.

La fase de uso supone un impacto nulo al igual que
para los productos convencionales, ademas de con-
seguir reducir considerablemente la emision por de
BPAs por la utilizacion de bioresinas en sustitucion
de resinas epoxy, fabricadas en base a materiales
bioldgicos. Por lo tanto, siguen siendo un porcenta-
je demasiado bajo como para ser tenidos en cuenta
en comparacion al impacto generado en la fabrica-
cion del producto y la obtencion previa de las mate-
rias primas.

Para poder obtener una compracion real de los
valores obtenidos en el ciclo de vida se realiza, al
igual que en la fase anterior el analisis de lacunaala
puerta para comprobar la eficacia de la sustitucion
de los materiales propuesta a lo largo de esta fase.

La utilizacion en el proceso de fabricacién de la bio
resina supone la emisién de menos de la mitad de
Kg CO2 a la atmosfera que el producto convencio-
nal; siendo 7,7 Kg el valor obtenido. De un modo
similiar sucede con los valores obteidos de emisidn
de las fibras de lino y el EPS utilizado para el nucleo
del producto.

Un dato a tener en cuenta es la energia utilizada
en la obtrencion de las fibras de lino ya que resul-
ta superior a la necesaria para la produccion de la
cantidad de fibras de vidrio necesaria para la tablas
de surf convencional; 142,4 MJ en contra de 43,86
MJ respectivamente. Sin embagro el valor total de
energia necesaria para el ciclo de cuna a puerta es
inferior para la tabla eco.
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3.7 CONCLUSIONES ACV

Tras la concluison de los analisis y haber obtenido
unos resultados de los ACV cuantificables serd po-
sible extraer una serie de conclusiones de la fase
actual que servira de base para la cumplimentacion
de la metodologia en la fase siguiente.

En el desarrollo de un redisefio de material depor-
tivo ecoldgico sera necesario realizar diversos pa-
sos previos al establecimiento del ICV y ACV del
producto. Entre ellos se destaca una investigacion
exhaustiva de los posibles productos sucedaneos
que se podrian proponer como sustitutivos de los
materiales convencionales, asi como la realizacion
de un estudio mecanico de estos nuevos materiales
para comprobar sus propiedades con la aplicacion
de los requerimientos de uso del producto.

Ademas de ello se deberdn tener en cuenta otros
aspectos como el packaging responsable del pro-
ducto, la influencia del marketing en las ventas de
este tipo de productos ecoldgicos.

Previo a llevar a cabo los correspondientes ICV y
ACV de los productos eco se realizaran las propues-
tas de rediseno de los productos que pueden afec-
tar a los Unicamente a las materias primas, por tipo
de producto u origen, reduciendo su consumo por
transporte, los procesos de fabricacion por unos
menos agresivos con el medio o la implantacion de
un nuevo método de packaging, incluso de recicla-
doy fin de vida del producto.

Se debe realizar los ACV en las mismas condiciones
y analisis de resultados posterior para poder llevar a
cabo las comparaciones entre las versiones de pro-
ductos convencionales y eco.

En cuanto a los analisis realizados para los produc-
tos que se llevan a cabo a lo largo de este proyec-
to, se comprueba la eficacia de la aplicacion de los
nuevos materiales ecoldgicos con los que se consi-
gue unareduccion considerable de las emisiones de
CO2 a la atmdsfera por unidad de producto fabri-
cado.
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En caso de no haber llegado a un resultado satis-
factorio debera establecerse un plan de accion para
comprobar a qué es debido dicho factor desfavora-
ble en los resuiiltados de los ACV y realizar los cam-
bios pertinenetes si son factibles para llevar a cabo
el redisefio deseado. Dicho proceso se especificara
en la fase posterior.

En esta fase se dan por concluidos los analisis rea-
lizados a los productos de tipologia de material de-
portivo con materiales compuestos con resultado
satisfactorio. Para obtener los certificados de eco-
producto se deberan llevar a cabo los pasos perti-
nentes descritos en la normativa de la fase 1.

En la fase posterior se plantera una metodologia
genérica para el redisefio ecoldgico de estos pro-
ductos en base a la experiencia adquirida y las dife-
rentes investigaciones llevadas a cabo a lo largo de
este proyecto.
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4.1 METODOLOGIA DE DISENO

FASE 1A: Analisis e Investigacion

El comienzo de cualquier analisis de ciclo de vida
para el redisefio de un producto surge de la detec-
cion de una necesidad en la sociedad, o el descu-
brimiento de un nicho en el mercado. La tipologia
de productos deportivos de materiales compuestos
cuenta actualmente con estas oportunidades y una
gran cantidad de productos susceptibles para reali-
zar un redisio para su conversion en ecoproductos.

A partir de dicho comienzo, se pone en marcha la
metodologia desarrollada a lo largo de este proyec-
to.

Definicion de objetivos

El primer apartado de la metodologia serd uno de
los puntos claves del proyecto, ya que sera impor-
tante ser conscientes en este punto incial del obje-
tivo principal que se desea conseguir con este ACV
destinado para el producto deportivo. En funcidn
de estos objetivos se establecera el tipo de analisis
arealizary las metodologias a llevar a cabo, ya que
no en todos los casos serad necesario analizar la to-
talidad del ciclo de vida.

Los diferentes tipos de objetivos que pueden surgir
en el proceso de ecodiseno pueden ser:

- Homologacion de EcoProducto.

- Promocidén y adecuacion al mercado de producto.
- Sustitucion de materias primas convencionales.

- Reduccion de consumos energéticos.

- Analisis de emisiones en procesos productivos.

- Innovacion en Fin de Vida del producto.

- Otros.

En el caso de los dos primeros mencionados, es ne-
cesario la realizacion completa del ACV, (Ciclo de
la cuna a la tumba) para poder conseguir obtener
un alcance mayor del redisefo a todos los aspectos
que intervienen en el producto deportivo. En el res-
to, a pesar de ser aconsejable para tener una idea
global del mismo, no sera necesario, ya que con la
realizacion de un ciclos de cuna a puerta sera sufi-
ciente.
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Normativa aplicable

A nivel europeo la normativa ISO se encarga de re-
gular las diferentes metodologias de ACV a través
de diferentes normativas que recogen una serie de
pasos de obligado cumplimiento para la realizacidn
de un ACV efectivo y conseguir la homologacion
posterior de un ecoproducto. Estas son:

-1SO 14040
-1SO 14041
-1SO 14042
-1SO 14043

1997)
1998)
2000)
2000)

~ o~~~

En algunos paises exixten ademas normativas loca-
les aplicables a este tipo de proyectos.

Sera necesario tener en cuenta ademas las norma-
tivas y especificaciones técnicas de los materiales, y
del deporte al que se destine el producto concreto,
ya que existen en la mayoria de casos restricciones
sobre el aspecto formal, dimensiones, pesos, su-
perficies, e incluso materiales restringidos.

Metodologia ACV

La metodologia seleccionada para llevar a cabo
proyectos de esta tipologia sera a través de softwa-
re especifico y CML 2001 o IMPACT 2002+. Estas
metodologias cuentan con los indicadores basicos
para la realizacion de un ACV de materiales com-
puestos. Se seleccionaran aquellos que segun los
objetivos marcados al comienzo del proyecto se
consideren fundamentales para el analisis final.

Como indicadores basicos se proponen:
- Emision kg CO2 eq.
- Consumo energético renovablesy no renov. (Kwh).

Otros pueden ser:

- Acidificacion

- Eutrofizacion

- Toxicidad humana

- Ecotoxicidad agua/suelo
- Uso de recursos
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4.1 METODOLOGIA DE DISENO

Requerimientos del producto

Otro de los puntos claves del proyecto consiste en
la recopilacion de la informacién necesaria para el
disefio y fabricacion de un producto deportivo con-
vencional similar al que se desee realizar el redise-
fo.

Principalmente sera necesario disponer de la infor-
macion relacionada con los requerimientos fisicos
y mecanicos que debe soportar el producto por su
Uso, asi como necesidades ergonomicas.

Las necesidades de los usuarios para la practica del
deporte, fundamentales para el aspecto formal y
funcional del producto, asi como las necesidades
de los productores, y temas logisticos, como fin
de vida actual de los productos de materiales com-
puestos.

El deporte como eje fundamental dentro del entor-
no social y su influencia en los usuarios y el medio
que les rodea permitird poder ser conscientes de
mayor manera de los problemas ecoldgicos que su-
ponen la fabricacion de estos productos.

Sin embargo los factores que suponen un mayor
impacto en la huella de carbono del producto son
los materiales y procesos de fabricacion por lo que
se propone la realizacidn de una base de datos pro-
pia de materiales y procesos convencionales, en la
que se recojan los siguientes aspectos:

De los tipos de materias primas: Nucleos, fibras, re-
sinas, aerosoles, etc.:

- Propiedades mecanicas.

- Emisiones y reciclaje.

- Logistica y transporte.

- Precio final de materias primas.
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De los procesos de produccion: Procesos de confor-
mado, de laminado, de horneado, etc.:

- Maquinaria especifica.
- Consumo energético.
- Tiempo de proceso.

- Gestion de residuos.

- Emisiones generadas.

Para obtener toda esta informacion resulta inte-
resante conseguir el testimonio real de varios de-
portistas de diferentes niveles, asi como de varios
productores / proveedores, con el objetivo de poder
contrastar la informacion. Esto permitira poder agi-
lizar posteriormente el Inventario de Ciclo de Vida
(ICV).

En este punto deben realizarse propuestas de po-
sibles mejoras de redisefio formal o funcional. Este
aspecto no se incluye dentro del proceso de ACV
aunque puede formar parte del proyecto global de
ecodiseno con diferentes propuestas.
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4.1 METODOLOGIA DE DISENO

FASE 1B: Metodologia y software

Para llevar a cabo el analisis del ciclo de vida del
producto de manera efectiva serd necesaria la apli-
cacion de un software especifico.

Proponemos la utilizacion de GABI, que cuenta con
diferentes versiones de uso segun el tipo de proyec-
to a realizar, ademas de extensiones adicionales de
bases de datos de materias primas para anadir ma-
teriales especificos.

GABI ofrece posibilidad de realizar diferentes ana-
lisis ACV, LCC, LCWT, ademas de contar con una in-
terfaz visual del ciclo y permitir la modificacion ra-
pida de los parametros y la inclusion y reutilizacion
de diferentes flujos y planes en un solo proyecto.

Existen otros software similares como pueden ser
GRANTA o SIMAPRO, que ofrecen funciones simi-
lares.

Resulta conveniente realizar una comparacion de la
base de datos propia realizada en la fase anterior
(1A), con la base de datos de materias primas del
software para verificar el correcto funcionamiento
del programa. En el caso de que no se encuentren
aquellos elementos especificos, ya sean materias
primas, elementos de transporte, flujos de emisio-
nes o de energia, sera necesario adquirir la exten-
sion concreta de materiales en la que se encuentre.

Este tipo de software es técnico, y muy especifico
de analisis de ACV para profesionales, por lo que si
no se ha utilizado ningun programa similar ante-
riormente, se recomienda hacaer uso de los tuto-
riales que existen en el portal web con el que se po-
dran aprendery explorar las multiples posibilidades
que ofrece el programa y como utilizarlo de manera
optima para el mejor aprovechamiento en las fases
posteriores del proyecto.
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El objetivo final es ser capaz de conocer aquellos in-
dicadores que se requieren analizar en el proyecto
por sus objetivos marcados al comienzo y proceder
a llevar a cabo el ICV y ACV para extraer los resul-
tados.

thinkstep
«7 GaBi

Fig. 24 Logo GABI.

GRRANTMA

MATERIAL INSPIRATION

Fig. 25 Logo GRANTA

" SimaPro

Fig. 26 Logo SIMPAPRO.
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4.1 METODOLOGIA DE DISENO

FASE 2: Analisis convencional y propuestas
ECO

Recopilacién ICV

El comienzo del analisis de ACV comenzara con la
preparacion del Inventario de ciclo de vida del pro-
ducto (ICV) en el cual se deberan recopilar todos
los datos relevantes del producto que afecten a lo
largo de su ciclo de vida de una u otra forma. Toda
la informacion analizada y preparada durante la pri-
mera fase debera servir como base para la prepara-
cion de dicho ICV. La propuesta que se realiza es la
siguiente.

- Objetivo inicial

- Materias primas

- Transporte

- Procesos de fabricacion
- Packaging

- Promocion + Ventas

- Uso

- Fin de vida

En cuanto a los materiales se debe recopilar la in-
formacion referente a 1ud de producto, material
especifico, caracteristicas técnicas (aportadas por
la base de datos de materias primas) y cantidad uti-
lizada.

Los procesos de fabricacion indicaran el tiempo de
uso para la fabricacion de 1ud de producto, ademas
del consumo energético generado por cada uno de
los procesos.

El transporte recopilard una estimacion de los di-
ferentes movimientos relativos a las entradas de
materias primas, asi como la salida del producto al
finalizar su produccion o llegada al punto limpio de
deshecho.

Esta tipologia de productos de material deportivo
tiene un impacto en uso del producto muy bajo,
pero debe ser tenido en cuenta debido a posibles
emisiones o consumos (ej. productos de uso en me-
dio acuatico)
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Este documento debe servir de guia en la confec-
cion del ciclo en el software, ya que contempla to-
dos los aspectos de entradas, salidas y flujos que
intervienen en el ciclo.

Confiquracion ACV

Se realizara la configuracion del ciclo de vida en el
software seleccionado. Para ello se tienen en cuen-
ta todos los aspectos inventariados en el ICV.

Al comienzo del software se define el tipo de meto-
dologia a utilizar, y se incluyen los diferentes hitos
del ciclo del producto, entradas, salidasy diferentes
flujos que participan en el ciclo de vida.

8 Nuevo <u-so> [Part production] -- BD Procesos

_oEN
Objeto Editar Visualizar Ayuda

g xhE o @BV E|? Q

Nombre e~ [T | Fuente

u-50 - Unidad de proceso, operac - | )

Parémetros

Pardmetros  Formula Valor Miimo Maximo Desviad Coment:

£ acv @ accioer S aa [ Documentadén

Entradas

| Flujo Magnitud Cantidad  Unidad MaDesviadi Origen Comentario

Salidas

Flujo Magnitud Cantidad  Unidad M3 Desviaci Origen Comentario

i
{

System: Ninguna madificac Ultima modificacién: System23/10/2018 18:23:39 GUID: {76EC3DE3-0802-4A7F-A407-329CFICIBODE

Fig. 27 Interfaz GABI.

La creacidon de un nuevo proceso en el software
propuesto requiere de la cumplimentacion de las
entradas y salidas que participan en el mismo para
su configuracion como aparece en imagen.

Tener muy en cuenta el sistema métrico utilizado y
las unidades utilizadas para los diferentes aparta-
dos y mediciones.
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Completada la configuracion del ciclo se ejecuta el
analisis del proyecto creado y se realiza la obten-
cion de los resultados.

Se seleccionaran los indicadores requeridos, de los
cuales se extraeran los resultados del analisis.

Para esta tipologia de productos consideramos ba-
sicos los indicadores de emision de kg. de CO2 eq.
y el consumo de energias renovables y no renova-
bles (KWh). En funcion del tipo de producto y sobre
todo el origen de sus materias primas y su uso sera
conveniente analizar otros indicadores como pue-
den ser:

- Acidificacion

- Eutrofizacion

- Toxicidad humana

- Ecotoxicidad agua/suelo

- Uso de recursos

Tras ello, analizar a fondo los resultados obtenidos
y realizar conclusiones acerca de aquellos procesos,
materias primas o flujos que supongan un mayor
impacto en la huella de carbono.

Se debe tomar muy en cuenta las materias primas
utilizadas ya que los materiales compuestos de los
cuales se fabrican estos productos cuentan con un
elevado impacto al medio y seran uno de los apar-
tados que cuentan con un gran margen de mejora
en términos de sostenibilidad.

En funcion de los resultados obtenidos y de las con-
clusiones extraidas de los analisis, generar las pro-
puestas de mejora ecoeficientes, focalizando los
esfuerzos en los apartados que resulten de mayor
impacto en el ciclo con el objetivo de conseguir una
reduccion eficiente.

PROPUESTA METODOLOGIA DE ECODISENO

FASE 3: Propuestas de mejora Ecoeficientes

Existen 5 apartados claves que acaparan el mayor
impacto en el ciclo de un producto de material de-
portivo y cuentan con un amplio margen de mejora.
Analizamos cada una de ellas.

Materias primas

Los materiales compuestos utilizados para la pro-
duccion del material deportivo generan un porcen-
taje elevado de la huella de carbono emitida a lo
largo de su ciclo de vida.

Existen multiples propuestas que permiten reducir
este impacto, entre las cuales destacamos:

- Reduccion de los tipos de materiales diferentes
utilizados en la confeccion del producto.

- Reduccion de la cantidad de materiales y del peso
del producto.

- Reduccion del tamano y volumen del producto.

- Seleccion de eco materiales para la fabricacion.

- Seleccion de materiales reciclados o reutilizados.
- Seleccion de materiales cuya huella de carbono
generada sea inferior.

- Seleccion de materiales con baja huella energéti-
ca.

Se propone la realizacion de una nueva base de da-
tos de materiales que cumplan las directrices enu-
meradas anteriormente. Los apartados que debe
contener esta seran los mismos que la generada
en la fase 1 para poder realizar posteriormente una
comparacion efectiva entre ambas.

De los tipos de materias primas: nucleos, fibras, re-
sinas, aerosoles, etc.:

- Propiedades mecanicas.

- Emisiones y reciclaje.

- Logistica y transporte.

- Precio final de materias primas.
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Obtenida toda la informacion referente a las posi-
bles materias primas eco sustitutivas de las conven-
cionales, seleccionar aquella/as que por convenien-
cia se consideren mas adecuadas para su aplicacion
(propiedades fisicas, precio, huella de carbono,...) y
realizar una comparacion de las propiedades meca-
nicas de la composicion de materiales sustitutivos
con software 3D (e]. Solidworks).

Este proceso es valido para los nucleos y refuerzos
de fibra del producto. Las propiedades mecanicas
de las diferentes resinas no varian de forma rele-
vante estos resultados.

Table 1

Realizar analisis mecanico de tension y torsion, u
otros en funcion del modo de uso del producto, so-
metiéndolo a una situacidn de uso extrema y com-
probar de dicho modo el modo de respuesta de los
diferentes materiales.

En caso de obtener resultados favorables, segun los
cualesno se supere el limite de traccion de los mate-
riales ni sufra el producto elevadas deformaciones
plasticas se seleccionara el conjunto de materiales
como opcidn para la produccion del producto, y por
tanto se recopilara toda la informacion necesaria
para introducir en el posterior ACV del ecoproduc-
to, referente a 1ud de producto con materiales eco,
de manera precisa.

Mechanical properties of natural and synthetic fibers.

Fiber  Density (g/cm’) Tensile strength

Specific strength

Elastic modulus

Specific modulus

(MPa) (MPa cm’[g) (GPa) (GPa cm",’g]

Wood 14 90180 64-130 10-70 7-50
Flax 1.4-1.5 350-1040 250-650 28-70 18
Hemp 1.4-1.6 690 630 30-70 25

Jute 1.3-1.5 200-770 310-625 20-55 2-37
Coir 1.2-1.5 180 146 4-6 3-5
Cotton 1.5-1.6 290-490 191-310 5-12 3-8
Sisal 1.5 100—-800 335-430 9-22 6—-15
Kenaf 14-15 930 641 53 36
Bamboo 0.6-1.1 140-230 600 11-17 48-89
Wool 1.3 50-315 38-242 23-5 1.8-38
Feather 09 100203 112-226 3-10 33-11
Silk 1.3-14 1001500 100-1500 5-25 4-20
Glass 26 2200-3600 850-1300 65 27
Carbon 14-1.8 3000-4000 1710 250-500 164-171

Fig. 28 Propiedades mecdnicas materiales ECO vs Conv.

PROPUESTA METODOLOGIA DE ECODISENO
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Procesos de fabricacion

Los procesos de fabricacion suponen otro de los
focos mas problematicos en cuanto a la genera-
cion de impacto de estos productos. Existe una
gran variedad de procesos productivos en funcion
de la forma y funcion del objeto, asi como de los
materiales seleccionados, aunque existen algunos
como el conformado del ndcleo o el laminado que
se mantienen en todos ellos. Este tipo de procesos
son implicitos a los productos deportivos de mate-
riales compuestos debido a la morfologia y compo-
sicion de estos, formados por un nucleo, fibras de
refuerzo y resinas.

Sera por tanto interesante valorar las diferentes
posibilidades que los posibles nuevos materiales
nos ofrezcan. Entre las cuales se proponen:

- Reduccion tipos de procesos diferentes a aplicar.

- Reduccion consumo eléctrico.

- Consumo energias renovables.

- Optimizacion de los materiales.

- Reduccion de los residuos + gestion eficiente.

- Reduccién procesos de combustidon y emisiones
incontroladas.

Hoy en dia muchos de los procesos de produccion
estan completamente automatizados, en ocasio-
nes en exceso, eliminando por completo la accion
del hombre. Este es uno de los mayores inconve-
nientes debido al elevado consumo de energia ne-
cesario a lo largo de todos ellos. La posibilidad de
realizar algunos procesos de forma manual (confor-
mados de nucleos, laminacion, pulido, ...) supondria
una reduccidn en dicho consumo. Esto sera posible
en aquellos productos cuya produccion no sea muy
elevaday permita una mayor dedicacidon a cada uno
de los productos.

Otro de los problemas con los productos deportivos
aparece con el exceso de procesos diferentes nece-
sarios para obtener el producto final.

PROPUESTA METODOLOGIA DE ECODISENO

Esto es debido a la alta exigencia de calidad de los
productos, ademas de las decoraciones y aporta-
ciones extra al producto que le aportar un aspec-
to mas atractivo pero se debe analizar si ese valor
anadido resulta necesario o puede ser aportado por
medio de otros aspectos como el packaging o la
propia promocion de Ecoproducto.

Packaging y transporte

La gran variedad de tamafios formas y volumenes
hace imposible establecer un método uUnico viable
y eficiente de transporte y logistica para estos pro-
ductos de material deportivo. Sin embargo debera
realizarse un analisis individual de cada producto
del método mas optimo de trasporte, evitando los
transportes de productos unitarios y optimizando
al maximo los medios de transporte.

La proteccidn de las superficies de los productos es
un aspecto a tener en cuenta ya que cualquier pe-
queno defecto sufrido puede suponer un cambio en
la decision de compra de estos productos destina-
dos al ocio. El papel kraft puede ser una buena so-
lucion para dicho problema sustituyendo los films
alveolares o acolchados de espuma.

Sin embargo uno de los aspectos que debe ser dife-
renciador es el packaging del producto. Este debe-
ra ser coherente con el conjunto del producto y por
tanto evitar la utilizacion de productos plasticos o
films a cambio de otros materiales como el papel
kraft o el cartén; materiales muy identificados con
el aspecto ecoldgico por su componente reciclable
y origen natural.

La posibilidad de conseguir que el propio packa-
ging del producto tenga un uso posterior a la pri-
mera utilizacidon del mismo resulta muy interesante
en el ambito de los ecoproductos. Posibles fundas,
soportes o elementos de limpieza son algunas pro-
puestas a tener en cuenta.
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Marketing y ventas

Resulta imprescindible conseguir una sensibiliza-
cion importante en la sociedad acerca de los pro-
blemas del medio ambiente al no tener en cuenta
la huella de carbono generada por los productos
fabricados descontroladamente. Progresivamente
se ha conseguido un mayor conocimiento pero se
considera el propio producto deportivo un medio
optimo para proseguir con esta sensibilizacion.

Su superficie, el packaging o el medio de promocién
son algunos de estos medios que el vendedor pue-
de utilizar para informar a los clientes de las venta-
jas para el medio ambiente que supone el consumo
de ecoproductos.

La utilizacion de las superficies del producto, a me-
nudo con motivos decorativos son un espacio pu-
blicitario informativo que se debe aprovechar para
llamar la atencion de los clientes desde la sencillez.
Por medio de slogans o cifras que indiquen la reduc-
cion de huella de carbono o de consumo energético
puede ser un método eficiente. El deporte es una
actividad de ocio en la que el boca a boca funciona
muy rapido y es un medio muy fuerte de promocion
para los jugadores de nivel amateur en mayor me-
dida.

En cuanto a la promocion de los productos se de-
berad evitar los soportes fisicos como flyers, paneles
publicitarios o revistas. Es importante mantener
una coherencia del concepto de ecoproducto en
todos los ambitos de su ciclo de vida y por tanto
con la aparicidn de internet se abre una nueva via
de promocidn y ventas para conectar de forma di-
recta a proveedores y clientes. A través de webs,
redes sociales y foros de usuarios se puede ofrecer
un servicio completo y ofrecer toda la informacion
relacionada con el producto y el proyecto.

Otro medio de promocidn y venta de productos
pueden ser los clubs deportivos o los estableci-
mientos de renting que se pueden ver favorecidos
y reforzados por la adquisicion y promocion de un
servicio de ecoproductos.

PROPUESTA METODOLOGIA DE ECODISENO

Fin de vida.

La tecnologia actual no permite conseguir un reci-
clado eficiente de los materiales compuestos debi-
do a sumorfologiay alaimposibilidad de conseguir
una separacion completa de los mismos.

Es por tanto la incineracion el método con el que
los productos de materiales compuestos terminan
su ciclo de vida generado energia por combustion.
Este sin duda no seria el mejor de los métodos ya
que se generan emisiones por la combustion a la at-
mosferay no se eliminan por completo los residuos.

El avance de las tecnologias puede generar la po-
sibilidad de mejorar el fin de vida al que estos pro-
ductos estan destinados consiguiendo un reciclaje
eficiente.

La aplicacion de materiales de origen natural en los
ecoproductos supone un avance en la reduccion de
anos necesarios para la biodegradacion en el medio
de aquellos productos que no se gestionen en un
punto limpio.

Sera necesario incluir informacion referente al fin
de vida de estos productos y los puntos de recogida
de los mismos ya que debido a su condicién de ma-
teriales compuestos no deben ser tratados como
desechos comunes.

La realizaciéon de convenios como puntos de reco-
gida a los puntos de venta de los productos es una
de las propuestas que puede contar con mayor aco-
gida.
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FASE 4: Analisis ECO y homologacion.

Recopilacién ICV

Realizadas las propuestas ECO para el redise-
fio del producto se realizara un nuevo ICV en el
cual se incluyan todos los aspectos relaciona-
dos con este nuevo producto y que cuente con
estas nuevas propuestas.

Este nuevo ICV se debera realizar en las mismas
condiciones que el realizado en la fase 2 para el
producto convencional. Sequiremos el esque-
ma realizado.

- Objetivo inicial

- Materias primas

- Transporte

- Procesos de fabricacion
- Packaging

- Promocion + Ventas

- Uso

- Fin de vida

Configuracion ACV

Del mismo modo se realiza el ACV del Ecoproduc-
to en las mismas condiciones y el mismo software,
con el objetivo de extraer los resultados de los indi-
cadores seleccionados anteriormente y poder com-
parar los datos obtenidos.

Para ello, GABI permite la disposicion y extraccion
de los resultados de formas muy diversas, incluyen-
do tablas y graficos muy variados, de los diferentes
indicadores deseados.

PROPUESTA METODOLOGIA DE ECODISENO

Comparacion y homologacion

Tras finalizar la obtencidn de los resultados del ACV
del producto ECO, se debe realizar la comparacion
de estos resultados con los obtenidos en la fase 3
del producto convencional.

Se debera comparar la efectividad de las medidas
ECO propuestas y comprobar si con ellas se han
conseguido los objetivos deseados en la planifica-
cion del proyecto.

Esta comparacion final nos dara a conocer la verda-
dera efectividad de las medidas ECO propuestas y
los resultados numéricos de reduccion de la huella
de carbono generada por el producto.

En la actualidad no existe un organismo homologa-
dor de este tipo de ecoproductos de material de-
portivo, ni aparecen en los grupos de producto de
los grandes organismos como la ECOLABEL a nivel
europeo.

Sera por tanto necesario conseguir las homologa-
ciones de producto CE o las homologaciones co-
rrespondientes a los organismos deportivos que le
autorizan para ser utilizados en las competiciones
oficiales del deporte correspondiente.

Resulta interesante la aplicacion para incluir en el
producto los distintivos de Producto fabricado con
materiales reciclados o European Bioplastics, en
funcion de las materias primas utilizadas.

Fig. 29 Bucle de Mébius

48



V 4

4.1 METODOLOGIA DE DISENO

017NA0Y¥d-03
NOIDVOOT0WOH
A 0QVIHILYID

dOH O1JVdIAIl N3
avaiAild3ada NoIdVNIVAI

SOI¥OLIVSILYS ON SOQVvLINS3y

*OAISN|2UI 3 3]UBJ3Y0D 01O -
*Sunual sojudIWI3|qels] -
*SOA11I0d3p SqN|d SHed -
qam A SSYY ua uoPowoId -
*021|qnd + "|e120S PEPIAIY -
*04NI 03npouid apusadns -
*|e190s NOIDVZITIGISN3S -

$9|qIU3ISOS023 SA|ELIAIBIA -
‘ugieIauPY| -

-oidwi "01d sojualweed] -
*soAiJodap sqnjd sepiSoday -
"OH)3HS3d O4NI -

IVID0S NOIDVZITIFGISNES -

SVLIN3A + ONILIDIHYIN

‘soeyun

sapodsues) ugaNpay -
*eansiSo| uoeziwndo -
*sapNJadns ugidBI0Id -
“Jeuoiduny SuiSeydeq -

‘023 8uiSeyoed epuaiayo) -

31Y0dSNVYL

A DNISVXOVd

epinap Ul -

osn -

SANOISNTONOD *S3UOIdIPU0d SEIU3A\ + UOIDOWO.d -
+S0av1INs3y pepjensi ua sisjeuy - Suidexded -
NOIDN3LEO *Z 35V saiopesipul uQIIRILIGR) B SOS3204d -
Sows|w ugien|ens - auodsue) -

sewd sepaie|A -

0ARsfqo -

S21UAIBYIP JeW U

sonpisau afepdal A uonsao -
*5053204d UQIIINPAY -
*S9UOISIWD UQIINPAY -
*AOUR SBJSI3U3 OWNSUO) -
*843U3 "WINSU0D UQIINPaY -

SVINIYd SVI¥3LVIN

NOIDV2I¥av4d 3a SOS300¥d

SINOISNTONOD
+5S0av.LINs3y
[\[e]lo]\ENK: [o]

S31N310143003
VHOrin

Sv1SiNndoyd

03onpoud ap soln|4 -
$310PEDIPUI0I3 UYINII|IS -
DV sepijes A sepesjug -
DV SoAR[qO -

‘sepesauas sauolsiwg -

5054N234 3p 0s() -
ojans/ense pepidix030d3 -
BuBWINY PEpIXO] -
ugpezyoing -

b3 70D B uoisiwg -

*sali0dsues) uoIINPaY -
dnpay -
*SapEepIIUED UOIINPIY -
*se2150|01q Seulsay -
*sajeJnjeu seiqiy -
*OpEI234 “JeW SOIINN -

NOIDVOOT0WOH
A 023 SISITYNV ¥ 3SV4

Isiwg-
019914 -
‘ueda|y doad -

ANOD SA 003
uonesedwo)

023 5053004d
ASTIVIHIALYIN
Vido¥d
SOlva 3sve

EpIA 3p ul4 -

osn -

SBJUIA + UQIIOWOId -
SuiSeyoeq -

ugIedlIgEe) 3P SOS0UJ -
3uodsues] -

S31N3I0143003 VYOI
30 SV.1S3INdOyd ‘€ Isvd

um - sewd seuaje| -

1 0AI3IGO -

S0JISYd S3¥0AVIIaNI

3AINVZIANIYdY

sewnd selajew |euly 013id -
*apiodsues A eansigon -

VIdO¥d SOLva 3a 3sva NOD

JHVMLI0S NOIDVLdvay 18V9 34YMLI0S

‘023 SV1SaNndoyd
ATVNOIDNIANOD
SISITYNV :Z 3SV4

O¥dVINIS / e3ueso

“S0NpIsa1 3p UGNSID - *$3]05013Y -
.wozv_mw“ & :m_—mww . *opeauloy ap 5059201 - ‘seuisay - ___
.oh“m“:%nh:”ﬂ.u *OpeulWe| 3P S0S3201 - “seaqd - fejpai A
Ly *OPEWIO}U0D 3P S0S304d - *03)ONN -

“eaydadsa epeuinbeyy -

SITVNOION3IANOD
SOS300¥d A STTVIHILVIA 30 VIdOdd SOLVA ISV

*2juaique olpaw A [e120S 0uJ03ua |3 ud duodaq -

*039npoud |ap sewid ‘jew Jod uomy D -
“epia ap uy / eansi3o| / sa103onpoid / SOIYYNSN <-- SOPEPIS3I3N -
‘sealsyy Idoid -

—

*sedjuedaw sapepajdoud -

SIIYNOINNA
/STIVINYO4
SYHOrIW

010Naoyd 13a
SOLN3INIYINDIY

ymy| - ‘ayodap

*ba z0D B uoisiwg - *4199ds3 BAIJRWLION -
*S0DISYd S340AVIIANT (0002) €vOVT OSI -
(0002) ZvovT OSI -

“Jezjjeue e oyedw (866T) T¥OVT OSI -

: (£66T) 0¥OYT OSI -

3p seji0831ed UgIIB|IS

+2002 12VdI / T00Z TND 318voIdv

VAILVINYON Oldnis3

AJV VI9010d013IN

JHYMLI0S
AVI90T00013N ‘4T 3SV4

°VdIA 30 NI4 ugneaouu] -

*03anpoud ugowoid -

030npoidpd3 ugesojowoy -

sewd seajew sns -

*SOWINSUOD 9P UQIIINPIY -
AJV 30 OdIL

SOAIL3rd0
NOIJINId3a

NOIDVOILSIANI
3 SISITYNV “VT 3SVd

49

PROPUESTA METODOLOGIA DE ECODISEN



FASE S

CONCLUSIONES Y BIBLIOGRAFIA



5.1 CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto ha supuesto perso-
nalmente la consecucion de un objetivo propuesto
en la finalizacién de mi proceso de formacion en el
grado de Ingenieria de Disefio Industrial y Desarro-
llo del producto.

Me ha permitido conocer de primera mano los prin-
cipales problemas que los diferentes productos su-
ponen en el medio ambiente, el modo de analizar-
los y las propuestas que desde el disefio y desarrollo
del producto pueden realizarse para conseguir la
obtencion de un eco producto.

Concretamente los materiales compuestos son una
excelente solucion para la fabricacion de produc-
tos con extraordinarias propiedades mecanicas, sin
embargo resultan muy daninos con el medio am-
biente. Uno de mis objetivos con este proyecto ha
sido demostrar una implicacidn con este problema
de actualidad y que nos concierne a toda la socie-
dad por igual, investigar y desarrollar e implemen-
tar posibles soluciones que puedan ser de ayuda a
disefiadores de diferentes ambitos.

Se ha conseguido desarrollar una metodologia pla-
nificada de redisefio de material deportivo fabrica-
do de materiales compuestos con el objetivo de ge-
nerar ecoproductos. Se trata de una metodologia
que aborda los diferentes ambitos que conciernen
al producto en su completo ciclo de viday las actua-
ciones que deberan realizarse concretas y especifi-
cas para llevar a cabo un redisefio de productos de
dicha metodologia.

La realizacion de un proyecto de esta envergadura
de manera individual me ha resultado mas comple-
jo debido a que a lo largo del grado hemos aprendi-
do a trabajar en grupos y cada uno de los integran-
tes dominaba alguna de las materias formando un
equipo multidisciplinar.

CONCLUSIONESY BIBLIOGRAFIA

El comienzo del proyecto, sobre todo con la bus-
queda del software mas adecuado y la consecucion
de las licencias universitarias, asi como el posterior
aprendizaje del mismo fueron los momentos mas
complicados del mismo, ya que se trata de software
muy especifico destinado a profesionales del ACV.

Para conseguir el resultado final satisfactorio ha
sido necesario la recopilacion de gran cantidad de
informacion a través de diferentes medios, inclui-
dos fabricantes y proveedores que han aportado
todo su conocimiento e interés e la apertura de un
nuevo mercado para sus empresas.

En el futuro me gustaria poder aplicar todos los co-
nocimientos adquiridos a lo largo de este proyecto
en el ambito profesional del disefio industrial.

Me siento satisfecho con el resultado del proyec-
to obtenido, ademas de haber superado un reto
personal, de haber conseguido aunar en un mismo
proyecto los conocimientos adquiridos a lo largo de
toda mi formacion del grado universitario, en los
que pueden observarse aspectos de disefio, como
desarrollo de producto.
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