Anexo A

Trabajo Fin de Grado

Diseno modular por reutilizacion de
chapas de botella.
Proceso de ecoideacion

Natalia Chueca Gracia

Grado en Ingenieria en Diseio Industrial y Desarrollo del Producto
Escuela de Ingenieria y Arquitectura. Universidad de Zaragoza
2019



Indice

1. Introduccion

2. Fase I: Investigacién y conceptualizacion
2.1. Investigacién
2.1.1. Diseio efimero
2.1.2. Listado de productos efimeros
2.2. Seleccién y analisis
2.2.1. Producto efimero seleccionado
2.2.2. Historia
2.2.3. Usos alternativos actuales
2.2.4. Caracterizacion
2.2.5. Fabricacion
2.2.6. Ciclo de vida

3. Fase Il: Ideacion y conceptualizacion
3.1. Ideacion
3.1.1. Objetivos
3.1.2. Dindmica
3.2. Mental map
3.3. Paneles de influencias
3.4. Desarrollo de ideas
3.5. Desarrollo conceptual
3.6. Prototipos

4. Fase lll: Resultado final y evaluacién
4.1. Disefio final
4.1.1. Concepto 1: Separador de ambientes
4.1.2. Concepto 2: Botellero
4.1.3. Concepto 3: Separador de ambientes
4.2. Comparacion de impacto ambiental
4.3. Evaluacién impacto ambiental

7. Conclusiones

6. Referencias



Introduccion

Partiendo del articulo de la vanguardia “Los productos efimeros son exponente del
derroche”, en el que habla del hecho de que los productos de corta vida suponen un
derroche de recursos naturales y una generacion de residuos.

Por tanto lo ideal seria reciclar los materiales para crear nuevos productos, que en mu-
chos casos asi se hace; pero la realidad es que gran parte de estos productos desecha-
dos acaban en vertederos, generando un problema medioambiental.

Una conclusidon que se extrae en el articulo, es que cuanto mas duran los productos,
mejor es para el medio ambiente, y que por tanto hay que volver a la costumbre de
reparar productos para alargar su vida o darles otra funcion.

Sin embargo, la sociedad ha creado la necesidad de consumo, de tener el ultimo mode-
lo, y de que es mejor tener algo nuevo que algo reparado. Esto se consigue mediante la
publicidad, la obsolescencia programada y el crédito.

Finalmente Schneider dice que lo ideal es “compartir los productos de larga vida e in-
tensificar el reciclaje de materias con productos concebidos para este fin“.



Fase |. Investigacion y caracterizacion



Investigacion

Disenno efimero

Actualmente la definicién de disefio efimero que existe es esta:

“El disefio efimero, es aquel que abarca cosas efimeras, esporadicas o momentaneas.
Ya sea que se trate de la exposicion de vidrieras y/o exposiciones puestas en escena
para ambientaciones, evento y escenografias entre otros. Dentro del diseio efimero,
casi todo es posible y sus posibilidades casi infinitas. No obstante su montaje requiere
un gran desafio y manejo del espacio, precisando de una gran capacidad de sintesis.

El disefo efimero es utilizado en lugares donde el disefiador (o artista) debe tener la
completa capacidad de poder plasmar y desarrollar una idea o concepto en un espacio
determinado y con una gran nitidez.”

En la que no aparece englobada la definicidn de efimero referida al producto.
Conociendo la definicion de efimero:

“Que dura poco tiempo o es pasajero. “

Por tanto podriamos definir disefio efimero, como una categoria de productos cuyo
nexo comun es que estan pensados para cumplir una funcidon determinada que tiene
una vida muy corta, es decir, que estan disenados expresamente para su desecho; lle-

gando incluso a ser una de sus funciones principales.

El usuario obtiene este tipo de productos valorando su corta vida como requisito indis-
pensable para cubrir sus necesidades.

Por tanto se podria concluir con que es una tipologia de producto que engloba aquellos
objetos que tienen una vida util muy corta, siendo este el motivo de su existencia, y
parte de su propuesta de valor.

Un ejemplo de este tipo de productos podrian ser las servilletas de papel, las vasos de
plastico, los envases...



Investigacion

Listado de productos efimeros

e PLASTICO
-Envases de plastico (botellas de agua, detergente...)
-Platos y vasos desechables
-Envases alimenticios
-Carga bolis
-Cepillo interdental
-Cepillo de dientes
-Porta gomas
-Neumaticos
-Guantes de latex o nitrilo
-Guantes de tinte
-Palito remover café
-Bosas de comprar, de basura, de fruta
-Paquete de pafiuelos
-Canillas de hilo
-Boquilla alcoholimetro
-Palillos
-Pajitas
-Chubasqueros de un solo uso
-Tinta fotocopiadora (cartucho)
-Lentillas
-Gomitas de pelo
-Quita pelusas
-Papel film

e VIDRIO
-Botellas de vino

e METAL
-Pelo de la sierra de pelo
-Cuchilla del torno
-Canillas de hilo
-Capsulas de café
-Papel de aluminio



Investigacion

e METAL + PLASTICO
-Muletas
-Maquina de afeitar (recambios)
-Maquina de afeitar desechable
-Chapas de botellas
-Repuesto quitadurezas
-Recambio ambientador

e TEXTIL
-Vendas
-Bolsita de infusién
-Mascarilla
-Disfraces
-Cubre zapatos
-Cubre pelo
-Batas de un solo uso
-Filtro campana extractora
-Cabezal mopa

e TEXTIL+ PLASTICO
-Filtros del café
-Mascarilla
-Filtro aspirador

e ORIGEN NATURAL
-Mina del portaminas
-Aceite coches
-Billetes tren o tranvia
-Papel de calco
-Bolsita de infusién
-Palito remover café
-Propaganda
-Papel de horno
-Servilletas y manteles de papel
-Palillos



Investigacion

-Cubre camillas

-Expositor de propaganda
-Corcho botellas de vino
-Filtro campana extractora

e ORIGEN NATURAL + PLASTICO
-Cotillén de Nochevieja
-Sellos
-Etiqueta fruta



Seleccion y analisis
Producto efimero seleccionado

Tras la investigacion de un gran numero de productos efimeros (con corta vida), se han
seleccionado los tapones corona de las botellas de vidrio, ya que en la actualidad se
utilizan a diario tanto en comercios como en casas particulares, por tanto se genera un
gran desperdicio de estos tapones.

Ademas tienen un ciclo de vida muy corto, desde su embotellado hasta su apertura
para acceder al interior de la botella, y su posterior desecho, que en el mejor de los
casos se recicla en el contenedor amarillo.

Por tanto, se propone la posibilidad de reutilizar el material que forma estas chapas,
para conseguir alargar su vida, dotdndolas de una segunda vida para obtener otro pro-

ducto que provenga de materiales reutilizados.

El objetivo es reducir la huella ecolégica, bajo la idea de economia circular.



Seleccion y analisis

Historia

El tapdn corona fue inventado por William Painter, que lo patenté en 1892, junto con
el abrebotellas.

La innovacion de este tapdn frente a los demas sistemas de cierre, era que se ajustaba
a la boca del envase, constituyendo asi un sistema hermético.

Por otro lado el hecho de que fuese desechable garantizaba su higiene.

Su éxito fue tal que desbancé en pocos anos a la mayoria de los sistemas utilizados
hasta entonces, y fue adoptado por la industria de los refrescos, entre otras, como las
de cervezas, aguas minerales, leche, etc.

Sin embargo, su éxito no fue inmediato, y que era necesario crear nuevas botellas, con
un diseno diferente a las ya existentes, y por tanto nuevas maquinas embotelladoras
y sobre todo, una industria del vidrio capaz de producir botellas uniformes, lo cual so-
lamente se consiguid al principio del s.XX. Sobre la década de los 20 su uso ya estaba
generalizado en todo el mundo.

Desde la introduccion del tapdn corona ha cambiado su aspecto, su faldén se ha hecho
cada vez mas corto, y se ha pasado de tener 24 dientes a 21 que tiene en la actualidad.
Ademas, el disco interno que garantiza su estanqueidad, ha cambiado de material, ya
que los primeros se fabricaban el corcho o papel, y actualmente se fabrican en plastico.

Por otro lado, este tapdn se diferenciaba del resto de sistemas de la época, por poder
fabricarse con la imagen corporativa de la empresa, convirtiéndose en un elemento
distintivo y publicitario, e incluso llegando a ser objeto de coleccidn. El disco interno
también se utilizaba para incluir promociones.
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Seleccion y analisis

(No Model.) _ o : 2 Sheets—Sheet 1.
W. PAINTER.
BOTTLE SEALING DEVICE. _
No. 468,258, Patented Feb. 2, 1892.
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Seleccion y analisis

Caracterizacion

DIMENSIONES

13

26,75+ 0,15 mm

32,1+/-0,2 mm

6,0 +/- 0,15 mm

21

min. 8 bar o 6 bar después del proceso de
pasteurizacién estandar

Par de apertura de la versién Twist-off: 0,45-
1,05 Nm

SACMI 916 de pry-off, - apropiado para cue-
llos con acabado de botella seglin CE.TIE (Cen-
tro Técnico Internacional para Embotellado y
Embalaje) GME 13.01, GME 13.02 estandares
Retorcido: SACMI 917, adecuado para cuellos
con acabado de botella de rosca segun CE.TIE
GME 14.01. estandar

Compuestos a base de PE sélido granulado
apropiados para alimentos liquidos con un
volumen de alcohol de hasta el 15%
Compuestos a base de PVC sdlido granulado
apropiados para alimentos liquidos no grasos
con un volumen de alcohol de hasta el 10%

Hojalata electro-recubierta (ETP) o acero croma-
do electro-recubierto (ECCS = con adhesivo en el
interior del barniz y recubrimiento externo, im-
presiony / o gofrado, segin la solicitud del clien-

te).

Cajas de cartén de 10000 pcs
300000 octabines o en otra forma segun lo
acordado con el cliente




Seleccion y analisis

e DIMENSIONES

Para conocer mejor el producto con el que se trabaja, se realizaron las siguientes prue-
bas:
- Peso de 100 chapas con junta de estanqueidad (plastico) - 207,554 g
- Peso de 10 chapas con plastico de forma individual:
-Chapa1:2,089 g
-Chapa 2:2,090 g
-Chapa 3:2,107 g
-Chapa4:2,044 g
-Chapa5:2,092 g
-Chapa 6:2,092 g
-Chapa7:2,146 ¢
-Chapa 8:2,112¢
-Chapa9:2,128 g
- Chapa 10: 2,069 g

Con lo que obtenemos una media de 2,0969 g

- Peso del plastico - 0,1709 g
- Peso de 1 chapa sin el plastico - 1.9036 g

Promedio

FA L

4,150

1,069
2 O
d 0 i 1

. Chapas individudlos — =—Promedio = 205868

1 ) E]
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Seleccion y analisis

MATERIALES

Cascara (Lado exterior)

Para fabricar los tapones corona, se utiliza el acero; ya que es un material
gue ofrece gran resistencia a la corrosion, conformabilidad, tiene capacidad
de impresidn sobre el mismo, gran resistencia al sellado y alto rendimiento
durante el embotellado.

Las propiedades mecanicas mas caracteristicas del acero son:

Plasticidad: Es la capacidad de conservar su forma tras ser sometido a
un esfuerzo.

Fragilidad: Es |la capacidad de romperse al ser sometido a un esfuerzo.
Maleabilidad: Es la capacidad de un material para ser laminado.
Dureza: Es la resistencia que opone un metal ante agentes abrasivos.
Tenacidad: Es la capacidad para resistir la aplicacion de una fuerza ex-
terna sin romperse.

Por otro lado, se pueden aplicar diferentes espesores segun la aplicacién y el
acabado del vidrio.

Sin embargo, se utiliza este material con dos aleaciones principalmente:
- Ldmina Cromada (Tin Free Steel - TFS)

Consiste en una ldamina de acero recubierta por las dos caras con una
pelicula de cromo metalico y otra superpuesta de éxido de cromo.
Posee un precio inferior a las planchas de estafo y cuenta una adhesién
de lacay pintura superior, ademads de una gran resistencia a la corrosion.
Otra diferencia con las planchas de estafio, es que el recubrimiento de
cromo es unico y no se comercializan cantidades fuera de los rangos

establecidos, ni recubrimientos diferenciales.

Aproximadamente el 70% de los tapones corona del mundo estan fabri-
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Seleccion y analisis

cados con acero sin estano.

El TFS se utiliza en la industria de los envases metalicos debido a su re-
lacion costo - rendimiento tan competitiva.

Este material tiene una acabado gris mate.

il film

Chromium oxide
Metalic chromium

Baze steal

- Hojalata electrolitica (Electrolytic Tin Plate - ETP)

Se trata de un material heterogéneo formado por una lamina de acero
bajo en carbono, recubierta por las dos caras de una capa de estafio y
laminado en frio.

Es un material reciclable, que asegura que su contenido esté libre de
bacterias y otros contaminantes eternos.

Es un material ideal para la industria alimentaria por su brillante acaba-
do superficial, su resistencia a la corrosion , su formabilidad y su capa-
cidad de ser soldado.

La placa electrolitica de hojalata es un material mas caro, y al estar re-
cubierto de un acabado brillante, le da una apariencia mas lujosa, que
se utiliza en empaques premium.

il film
Chromium oxide

Tin
ron-tin alloy
Basea steel
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Seleccion y analisis

- Comparativa entre TFS y ETP

Apariencia: Incluso con el mismo acabado superficial aplicado a los ma-
teriales, el TFS proporciona un brillo superficial Unico que es caracteris-
tico del cromo metadlico, que es muy delgado y transparente (recubri-
miento de cromo 70mg/m?). Pero cualquier defecto superficial en el TFS
se ve a simple vista.

Resistencia a la corrosion: Tras ser pintado el TFS tiene una resistencia
a la corrosién incluso superior a la de ETP.

Soldabilidad: EI TFS no es compatible con la soldadura.

Disponibilidad: El TFS solo se puede soldar cuando se retiran las capas
de recubrimiento metalico; pero su soldabilidad es inferior a la ETP.
Peso de recubrimiento: TFS tiene un solo peso de recubrimiento, mien-
tras que ETP, tiene una amplia multiplicidad de pesos de recubrimiento
gue pueden cumplir diferentes requisitos de diferentes aplicaciones.

Buena Buena
Buena Justa
Justa Muy buena
Justa Muy buena
Muy buena Justa
Buena Muy buena
Muy buena Buena
Muy buena Muy buena
Buena Muy buena
Buena Justa
Buena Mala
Buena Justa
Buena Muy buena

17




Seleccion y analisis

Proceso

En el proceso de fabricacién de una chapa se utiliza una imprimacién
blanca, que consiste en una laca de esmalte blanco, que se utiliza so-
bre todo en acero TFS; que permite que los colores tengan un acabado
brillante ya que le da un aspecto blanco puro. La mayoria de los colores
Pantone se pueden conseguir usando el esmalte blanco.

El siguiente paso es anadir una imprimacidn transparente, que consiste
en un sustrato claro que mejora la adherencia del color a las placas de
acero. Se utiliza tanto en TFS, como en ETP cuando se requiere un aca-
bado metalico.

Otro proceso que se utiliza es la imprimacién en aluminio, ya que uni-
fica el acabado de la superficie con un aspecto de aluminio constante.
Se utiliza sustituyendo a la laca blanca o transparente, ya que también
proporciona gran adhesion a los colores aplicados.

18



Seleccion y analisis

e Lado interior

- Barniz interno

Este barniz se aplica en las hojas impresas permitiendo asi la adhesion de la
junta de estanqueidad a la cubierta de la corona. También protege el lado
interno de la chapa contra la corrosién y el rayado que pueda producirse du-
rante el embotellado. Existen diferentes tipos de barniz interno segun la apli-
cacion.

-Revestimiento de inyeccidn
En este lado de la chapa se colocan cdédigos con un cabezal de inyeccion de
tinta en cada chapa.

-Eliminado de oxigeno

Existe un forro especial que absorbe el oxigeno que queda en el cuello de la
botella, reduciendo asi la oxidacion de la bebida. Ademas le dan a la bebida
frescura adicional, mejor sabor y una mayor vida util. Se utilizan sobre todo
en cervezas artesanales y premium.

-Barrera de oxigeno

Es un revestimiento que actia como barrera contra cualquier tipo de conta-
minacién externa, como el olor y la entrada de oxigeno en la botella.

19



Seleccion y analisis
Fabricacion

Se parte de bobinas de acero de 10 toneladas, de las que existen dos tipos: con recu-
brimiento en estaio y en cromo. El que mas se utiliza es el de acero con recubrimiento
en cromo por sus propiedades mecanicas.

Para comenzar se coloca la bobina de acero en el desbobinador, y se va cortando la hoja
de acero en chapas que se apilan convenientemente para que queden completamente
rectas. En este punto del proceso se inspecciona la forma y las dimensiones, aseguran-
do asi las tolerancias.

A continuacion se le dan dos recubrimientos a las chapas, uno por cada cara. En el lado
exterior se aplica un barniz de enganche que servira para el soporte de la impresion;
mientras que en el lado interior se aplica un barniz alimentario.

El siguiente paso es la decoracién con tintas, que se realiza mediante un procedimiento
de offset

-Una ldmina por color

-Grabado en negativo de la ldamina
-Calco a un rodillo encolado
-Transferencia a la plancha de acero

El disefio de las [dminas del offset, permite varios tipos de impresiones en cada chapa,
por lo que permite obtener diferentes tapones.

Una vez realizada la impresion, se secan con luz ultravioleta y se aplica un barniz acaba-
do que protege la impresion de roces y oxidaciones.

Para darle forma al tapdn corona, se coloca la chapa de acero en una maquina que
produce el corte y la embuticién. De manera que salen los tapones corona con la forma
definitiva. Es un proceso muy preciso, con pocos desperdicios.

Para continuar es necesario colocar la junta de retencién, este proceso tiene dos fases:
En la primera se corta a medida la cantidad de plastico necesaria y se calienta por in-

duccién.

En la segunda se embute el plastico y se le da forma. Al mismo tiempo que se embute
el plastico caliente, se polimeriza con el barniz interior; por lo que el plastico se pega

20



Seleccion y analisis

sin necesidad de adhesivos. (por la polimerizacidon caliente)

Los plasticos que se utilizan son principalmente las poliolefinas (sin PVC), aunque tam-
bién se fabrican en PVCy polietileno.

21



Seleccion y analisis
Ciclo de vida

1. Fabricacién

1.1. Bobina

1.2. Desbobinado

1.3. Corte

1.4.Chapas

1.5. Recubrimientos
1.5.1. Exterior: Barniz de enganche (impresion)
1.5.2. Interior: Barniz alimentario

1.6. Decoracion con tintas (offset)

1.7. Secado con luz ultravioleta

1.8. Barniz de acabado (proteger)

1.9. Dar forma al tapdn corona
1.9.1. Corte + embuticion
1.9.2. Forma definitiva del tapdn

1.10. Junta de retencién
1.10.1. Corte + calentamiento por induccidn
1.10.2 Embuticidn + forma (polimerizacion)

2. Distribucion
2.1. Embalaje
2.1.1. Caja
2.1.2. Palet
2.2. Transporte

3. Embotellado
3.1. Almacenaje
3.2. Separacion por camas/cajas
3.3 Coronadora
3.4. Pasteurizadora
3.5. Etiquetadora
3.6. Distribucion en cajas

22



Seleccion y analisis

4. Uso

4.1. Almacenaje

4.2. Refrigeracion

4.3. Apertura (abrebotellas)

4.4. Desecho (contenedor amarillo/basura)
5. Reciclado

5.1. Planta de reciclado
5.1.1. Area de recepcion, control y pesaje
5.1.2. Area de descarga de residuos
5.1.3. Linea de envases
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Fase Il: Ideacion y desarrollo
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ldeacion

Objetivos

En esta parte del proyecto se han marcado unos objetivos que deben cumplir las distin-
tas opciones de concepto que se vayan a realizar.

Por tanto se ha realizado una rubrica para la evaluacion de las ideas, consiguiendo asi
marcar un criterio de evaluaciéon de ecodisefio.

A continuacion se muestran los objetivos que se deben cumplir y como puntian el
grado en el que se cumplen, siendo mejor cuanto mayor sea la puntuacion que se les
ha otorgado.

e RUBRICA

* Procesos quimicos (acabado superficial)
(1) - No utiliza quimicos
(0,5) - Utiliza entre 1-3 quimicos
(0,1) - Utiliza mas de 3 quimicos

e Viabilidad técnica
(1) - Seeliminan pasos del sistema de produccién
(0,7) - No se modifica el sistema de produccién
(0,3) - Nuevos procesos adaptables al sistema de produccion
(0,1) - Implementar nuevos procesos y modificar el sistema de produccion

* Preparacion del material
(1) - Se utiliza la chapa sin modificar
(0,7) - Modifica un aspecto de la chapa
(0,3) - Modifica mas de un aspecto de la chapa
(0,1) - Se modifica la chapa completamente (forma, eliminacion barniz, pin-
tura, etc)

25



ldeacion

Innovacion
(1) - El producto no existe en el mercado

(0,7) - El producto existe en el mercado, pero no utiliza materiales
reutilizados (como chapas)

(0,3) - El producto ya existe en el mercado y utiliza materiales reutilizados
(como chapas), pero anade una aplicacidon nueva.

(0,1) - El producto ya existe en el mercado y utiliza materiales reutilizados,
pero tiene algun aspecto diferente

Utilidad
(1) - El producto soluciona un problema existente o crea una nueva
aplicacion.

(0,7) -El producto resuelve gran parte del problema del problema.

(0,3) - El producto resuelve alguno de los aspectos del problema del
problema

(0,1) - El producto soluciona un problema que ya esta resuelto de forma mas
sencilla, con un impacto menor, etc.

Este punto de la rubrica solo se aplica en caso de que el concepto lo
requiera.

Eliminar plastico

(1) - Es necesario eliminar el plastico / separar el plastico de la chapa dan-
dole una funcion.

(0,7) - Es necesario eliminar el plastico / separar el plastico de la chapa sin
darle una funcion.

(0,5) - Se utiliza la chapa sin modificar

(0,3) - Se le afiade un material similar.

(0,1) - Se le afiade un material diferente.

26



ldeacion
Dinamica
SESION DE IDEACION 15/5/2019 1 h 30 mins
- Ice breaker (10-15mins)
Pictionary sobre caracterizar una chapa
A cada equipo se le dara una hoja con dibujos de chapas y deberan transmitir

diferentes valores (palabras abstractas) que se les dé aleatoriamente, y que el resto del
equipo debe adivinarlo

- - -
LIS LR LR
- - L
[ boon LEWS
- - -
LIS LR LR

Estas palabras abstractas se utilizaran para la actividad inicial.

Justicia, pobreza, terror, verdad, creatividad, esperanza, imaginacion, pereza,
tentacion, sonido, aficion, fealdad, invierno, abundancia, inteligencia, ira, salud, esca-
sez, alegria, grande, pequefio, drama, nifiez, gordura, venganza, felicidad, transparen-
te.

A continuacidn se crean dos equipos, cada uno de ellos debera realizar una lista.
(15 mins)

- El equipo 1 realizard una lista sobre “Lugares y aplicacién de las chapas”
Ejemplo: El patio del recreo y carreras de chapas

- El equipo 2 realizard una lista sobre “Personas y aplicacion de las chapas”
Ejemplo: Hippie y atrapasuenos con chapas

27



ldeacion

Una vez tenemos las dos listas, se realizan “relaciones forzadas” con las diferentes ideas
de las dos listas, esta actividad se realizard de manera individual; por tanto a cada per-
sona se le asignara una “relacidon” con la que deberd sacar una idea. (15 mins)

Una vez obtenemos todas las relaciones forzadas aplicaremos la técnica 4x4x4 (30 mins)

Cada participante escribe individualmente en un papel las cuatro ideas esenciales acer-
ca del foco creativo (Como se pueden reutilizar las chapas para darle una segunda vida
creando otro producto). Terminada esta etapa, el grupo se coloca por parejas. Cada
pareja llega a un acuerdo y escribe las cuatro ideas esenciales sobre el foco creativo.

Posteriormente se colocan en grupos de cuatro, y asi sucesivamente hasta que el grupo
entero tiene que ponerse de acuerdo y decidir cudles son las cuatro ideas esenciales
acerca del foco creativo o del problema. Las cuatro ideas finales son el relieve cualitati-
vo de toda la produccién anterior.

1 personas 2 personas 4 personas 8 personas
(8 grupos - individual) (4 grupos) (2 grupos) (1 grupo)
32 ideas 16 ideas 8 ideas 4 ideas

Para la evaluacion de las ideas obtenidas utilizaremos “el abogado del diablo”. (15 mins)

28




ldeacion

Tras la sesidn de ideacion se obtuvieron diferentes resultados en funcion de la fase de
la dindmica. En el primer ejercicio (Ice breaker), se obtuvieron diferentes dibujos expre-
sando la palabra abstracta que le habia tocado dibujar a cada persona.
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El siguiente ejercicio de la dinamica fue listar los lugares y las aplicaciones de las cha-
pas, y las personas y las aplicaciones de las chapas, y a continuacidn con un generador
de numeros aleatorios se formaron parejas de personas y lugares con sus respectivas
aplicaciones de chapas para que cada persona formara relaciones forzadas entre ellas.

e Lista “Lugares y aplicacion de las chapas”
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e Lista “Personas y aplicacién de las chapas”
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Una vez puestas en comun las diferentes ideas surgidas de las relaciones forzadas, la
siguiente actividad de la dindmica fue realizar un 4 x 4 x 4.
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Seleccidon de ideas

De la sesidon de ideacion se obtuvieron un gran numero de ideas con las que se realizd
una primera clasificacion general sobre la tematica de la idea, creando 6 grandes gru-
pos:

-Mdusica, con 11 ideas

-Accesorios, con 30 ideas.

-Utensilio/ Herramientas, con 59 ideas
-Masajeador, con 4 ideas
-Juegos/visual/mecanico, con 40 ideas
-Superficie/”Muebles”, con 23 ideas

Tras esta primera organizacién de ideas, se desecharon aquellas que se repetian o que
podian agruparse en una misma idea. Llegando a una serie de ideas con tematica mas
concreta, como son:

-Juego visual (luces)

-Juego de musica

-Juego de mecanica (visual)
-Superficies imantadas
-ldentificadores

-"Tejido”

-Superficies (idea de plantas)
-Herramientas (idea de plantas)
-Merchandising AMBAR (reciclaje)
-Plantillas, grafismos (offset)
-Dar forma (comida), cortar.

El siguiente paso fue estudiar qué ideas de las nombradas anteriormente podian reali-
zarse con chapas de botella, obteniendo las siguientes:

-Cortar/medir (unidad de medida)
-Como moneda de cambio (gamificacion)
-Souvenir

-Sellos

-Probas muestras individuales

-Planning (mesas, calendarios, premios)
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-Organizacién
-Superficie

Por ultimo, se obtuvieron a partir de estas ideas mediante una investigacién del merca-
do y técnicas creativas las ideas finales:

-Baldosa
-Almacenaje de botellas
-Separador de espacios
-lmantado
-Calendario/identificadores
-Jardin vertical (esta idea fue desechada)

Una vez se obtuvieron las ideas finales, se desarrollaron, utilizando entre otras herra-
mientas mapas conceptuales que las relacionasen entre ellas para asi averiguar qué es
lo que mas se repetia o cual era el nexo de union.

Llegando a cuatro tipos de productos, de los cuales de hizo un breve estudio de mer-
cado junto con unos paneles de influencias para conocer asi la variedad de materiales,
formas colores y disefios que existian y tener referencias.

Los tipos de productos son:
-Panel imantado

-Baldosa

-Separador de ambientes
-Botellero
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Botellero
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Baldosa
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Panel imantado

\
peronaiatl
/

Eliminar Chapas
pintura \ /
Decorativo PANEL IMANTADO ]
Organizar Cualquier Modular
ambiente

57



Paneles de influencias

Separador de ambientes




Paneles de influencias

Botellero
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Paneles de influencias

Baldosa
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Paneles de influencias

Panel imantado
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Desarrollo de ideas

Una vez analizados los paneles de influencias y aplicd la rubrica a los cuatro conceptos
anteriores: el panel imantado, la baldosa, el separador de ambientes y el botellero,
debido tanto a su puntuacion, como a la mayor diversidad que ofrecen estos productos
para la investigacion y el desarrollo de mddulos con chapas de botellas.

El siguiente paso en el proyecto fue el desarrollo de cada uno de los conceptos hasta
definirlo por completo.

Para lo que se realizaron bocetos con las diferentes ideas para cada concepto y a conti-
nuacion se evaluaron con la rubrica.

Panel imantado - calendario

Para desarrollar el concepto del calendario/panel imantado organizaron las ideas en
dos grupos: variables del panel y variables de la chapa.

En las variables del panel se encuentra:

-Mes
-Ano
-Dias
-NUumero de la semana

En las variables de la chapa se concluye con que es imprescindible que aparezca:
-Festivos
-Fiesta de empresa (pensado para una empresa profesional como podria ser
“La Zaragozana“)
-Eventos

-Tarea a realizar

A continuacion se aplica la rubrica y se extraen conclusiones.
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Desarrollo de ideas

e RUBRICA

* Procesos quimicos (acabado superficial)
- Utiliza entre 1-3 quimicos  (0.5)

e Viabilidad técnica
- Nuevos procesos adaptables al sistema de produccién (0.3)

e Preparacion del material
- Modifica un aspecto de la chapa (0.7)

e Innovacion
- El producto existe en el mercado, pero no utiliza materiales
reutilizados (como chapas) (0.7)
e Utilidad
- El producto resuelve alguno de los aspectos del problema (0.3)
Como conclusidon se encuentra que este tipo de producto utiliza pocas chapas, una al-

ternativa seria hacer el panel base con chapas.

Podrian resolver el problema de los calendarios desechables mediante calendarios per-
sonalizables hechos de chapas.

Aunque como se muestra en la rubrica no es demasiado viable.
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Desarrollo de ideas

Baldosa

En cuanto a la baldosa se estudiaron dos alternativas, situando las chapas para conse-
guir una baldosa con forma triangular y otra consiguiendo una baldosa cuadrada.

La baldosa triangular tiene un problema, ya que no puede cubrir ni rincones ni esquinas
sin cortarla o cambiar su forma; sin embargo la baldosa cuadrada aprovecha mejor el

espacio y necesitaria menor cantidad de resina para unir las chapas.

Las aplicaciones que tendria este concepto serian en suelos, rodapies, paredes, enci-
meras, barras de bares, mesas...

Si se aplica la rubrica se obtiene lo siguiente:

P E M4 3 LTIV AT RAD RETND
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Desarrollo de ideas

e RUBRICA

* Procesos quimicos (acabado superficial)
- No utiliza quimicos (1)

e Viabilidad técnica
- Implementar nuevos procesos y modificar el sistema de produccion
(0.1)

* Preparacion del material
- Se utiliza la chapa sin modificar (1)

e Innovacion
- El producto existe en el mercado, pero no utiliza materiales
reutilizados (como chapas) (0.7)

e Utilidad
- El producto soluciona un problema existente o crea una nueva

aplicacion. (1)

El problema que surge es que esta aplicacion existe de manera artesanal, pero no in-
dustrial, por tanto habria que crear o adaptar el proceso.
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Desarrollo de ideas

Botellero

El problema que pretende solucionar este concepto es la organizacidon de botellas. Se
podria utilizar en cualquier entorno y adaptar a cualquier tipo de botella.

Serian necesarias un gran numero de chapas, se plantean diferentes maneras de union.
Se aplica la rdbrica con los siguientes resultados:
e RUBRICA

* Procesos quimicos (acabado superficial)
- Utiliza entre 1-3 quimicos (0.5)

e Viabilidad técnica
- Implementar nuevos procesos y modificar el sistema de produccién
(0.1)

* Preparacion del material
- Se utiliza la chapa sin modificar (1)

e Innovacion
- El producto existe en el mercado, pero no utiliza materiales
reutilizados (como chapas) (0.7)

e Utilidad
- El producto resuelve alguno de los aspectos del problema (0.3)
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Desarrollo de ideas

Separador de ambientes

Con este concepto de pretende solucionar la falta de intimidad entre las mesas de un
bar. Para lo que se plantea una estructura vertical formada por un gran nimero de
chapas.

Se proponen varias ideas.
El siguiente concepto también se evalla por medio de la rubrica.
e RUBRICA

* Procesos quimicos (acabado superficial)
- No utiliza quimicos (1)

e Viabilidad técnica
- Implementar nuevos procesos y modificar el sistema de produccion
(0.1)

* Preparacion del material
- Modifica un aspecto de la chapa (0.7)

e Innovacion
- El producto existe en el mercado, pero no utiliza materiales
reutilizados (como chapas) (0.7)

e Utilidad
- El producto soluciona un problema existente o crea una nueva
aplicacion. (1)
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Desarrollo de ideas

Tras conocer los resultados de las rubicas, y las posibilidades de cada concepto se deci-
de descartar el panel imantado y continuar con la investigacion de distintas formas de
engarce y anclaje de chapas para conseguir diferentes mdédulos que posteriormente se
adaptaran a los conceptos para desarrollarlos por completo.

Se va a comenzar por mostrar la evolucidon formal desde bocetos hasta prototipos fina-

les, pasando por todas las pruebas y dibujos intermedios para conseguir un desarrollo
completo de los conceptos.

Se ha realizado una tabla comparativa con los apartados de la rubrica de los tres con-
ceptos.

Acabado Viabilidad | Preparacién ., -
.. . . Innovacion Utilidad
superficial técnica del material
1 0.1 0.7 0.7 1
0.5 0.1 1 0.7 0.7
1 0.1 1 0.7 1
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Desarrollo conceptual

Bocetos
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Desarrollo conceptual
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Desarrollo conceptual
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- Superficie con movimiento
- Separador de ambientes

- Las varillas aportan rigidez
- Chapas laminadas

- Alambre

Para la esquina se utiliza un médulo formado por 2 chapas dobladas.

- Unir superficies
- Separador de ambientes

- Con las hendiduras se pueden unir las superficies de chapas rigidas.

72



Desarrollo conceptual

- Hacer una superficie con chapas
- Separador de ambientes
- Botellero

-Formar una “piramide” - estabilidad
- Quedan huecos al formar el prisma
- Separador de ambientes.

Se contempla la posibilidad de aplicar distintos mddulos al los conceptos.
BOTELLERO

- Placa metadlica unida mediante clipajes y luego laminada. Se podria deformar para
hacer el botellero.
-La superficie con un poco de juego permite adaptarse al cuerpo de la botella.
-Hemming: adaptacion utillajes al tamafno de las chapas

Problema: Tamafiio de la chapa.
- Por puntos como la lavadora

-Se utiliza con grosores (0,8 - 1,5)

Problema: resistencia de la chapa
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Desarrollo conceptual

SEPARADOR DE AMBIENTES

- Estructura anclada al techo (mdvil o rigida)

- Montar los dos médulos creando una superficie rigida - montado sobre una reja ver-
tical.

- Sujetando una lamina (formada por chapas o no) con el soporte

-La piramide a través de una rejilla

BALDOSA

-Estructura rigida con una resina

- Estructura rigida con cemento (para aportar rigidez)

- Médulo esquina para crear las esquinas, unido con el resto de las chapas y para evitar
las “aristas vivas” y crear angulos rectos.

-Decoracién de superficies.
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Prototipos

Prototipos en papel

Se ha comenzado el proceso de ideacién de médulos para desarrollar los conceptos,
investigando formas de encajar papel.




Prototipos




Prototipos
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Prototipos

Prototipos en plastico
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Prototipos

Prototipos en carton
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Prototipos
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Prototipos

Prototipos en chapa
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Fase Ill: Diseno final y evaluacion
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Concepto 1

Separador de ambientes

Los conceptos desarrollados consisten en un separador de ambientes, un botellero y
una baldosa, todo realizado mediante mdédulos construidos con chapas de botella.

El primero seria el separador de ambientes, que consiste en un mdédulo formado por
dos chapas que encajan entre si mediante una ranura. Que a su vez encajaria con el
resto de mddulos con unas ranuras mas pequefias que tiene en las partes superiores e
inferiores formando una superficie continua.

Para conseguir que se mantenga en posicion vertical se utiliza una estructura con vari-
llas verticales y una base; de manera que se pasarian las varillas por el espacio formado

entre los médulos.

A continuacién se muestra una imagen de un prototipo con cartén.
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Concepto 2

Botellero

El segundo concepto es el botellero, que esta formado mediante un mddulo base de
9 chapas perforadas para pasar un hilo metdlico que le permita cierta movilidad. De
manera que utilizando tantas chapas como fuesen necesarias y una longitud de hilo
metalico para soportar las botellas deseadas.

A continuacién se muestra una imagen del mdédulo de un prototipo hecho en cartén.
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Concepto 3

Baldosa

El tercer concepto es una baldosa que de médulo base tiene 21 chapas, de manera que
nueve chapas hacen la superficie y el resto de chapas rodean a estas nueve primeras
dobladas por la mitad, para que forme un cuadrado y asi poder cubrir una superficie

con varios moédulos chapas.

A continuacidn se muestra una imagen de un prototipo en cartén y con chapas.
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Comparacion de impacto ambiental

El siguiente paso fue investigar tres productos de diferentes materiales de cada tipolo-
gia seleccionada y ver como los resuelven en el mercado. Es decir, escoger tres separa-
dores de ambientes, tres tipos de baldosas y tres botelleros.

A continuacion se especifican unas breves caracteristicas basicas de cada producto, y se
calcula, cuantos mddulos serian necesarios para construir cada producto, y por tanto,
cuantas chapas de botella.

Estos datos se utilizaran para el andlisis de ciclo de vida.

Separador de ambientes

-PVC

Peso: 372 g

Dimensiones: 4 x 272 x 272 mm

Material: PVC

Varilla de acero

Fabricacion:
- En koziol (fabrica en
Erbach - Alemania)
-Moldeo por inyeccién

Color: Blanco

Unidn de los distintos mdédulos mediante

ganchos metalicos

Sin BPA (Bisfenol A), sin melamina.

-Concepto 1
Un moddulo estd formado por dos chapas. Por tanto para realizar un separador de am-
bientes de las dimensiones del separador anterior, serian necesarias 576 chapas, ya

que habria 24 chapas de alto x 24 chapas de ancho.

N2 chapas: 576
Material: Acero recubierto por una lamina de cromo (Tin Free Steel - TFS)
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Comparacion de impacto ambiental

Material del separador de ambientes completo: Para realizar el separador de ambien-
tes es necesario utilizar una estructura metdlica de acero con una base y una serie de
varillas, donde se situaran las chapas formando una superficie.

Proceso para unir las chapas: Se prensan las chapas y se les realizan unos cortes para
poder encajarlas entre ellas, de manera que creen una superficie continua.

Una vez realizada la superficie con chapas, estd se colocard en la estructura metalica.

-METALICO

Peso: 43 kg (14.3)
Dimensiones: 180 x 120 cm (cada panel 180 x 40 cm)
Material:

- Metal

- Cristal
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Comparacion de impacto ambiental

- CONCEPTO 1

Un mddulo esta formado por dos chapas. Por tanto, para realizar un separador de am-
bientes de las dimensiones del separador anterior. De alto harian falta 156 chapas y de
ancho 34 chapas. Por tanto, para realizar un mddulo harian falta 5304 chapas.

N2 chapas: 5304

Material: Acero recubierto por una lamina de cromo (Tin Free Steel - TFS)

Material del separador de ambientes completo: Para realizar el separador de ambien-
tes es necesario utilizar una estructura metdlica de acero con una base y una serie de

varillas, donde se situaran las chapas formando una superficie.

Proceso para unir las chapas: Se prensan las chapas y se les realizan unos cortes para
poder encajarlas entre ellas, de manera que creen una superficie continua.

Una vez realizada la superficie con chapas, estd se colocard en la estructura metalica.
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Comparacion de impacto ambiental

- MADERA
Peso: 5 Kg (cada panel 1.67 kg)

Dimensiones: 170 x 120 x 6 cm (cada panel
170 x 40 x 6 cm)

Material:
- Madera Paulownia
- Pintura blanca

- Bisagras acero

Fabricacion: Madera laminada cortada por
laser.

-CONCEPTO 1:

Un mddulo esta formado por dos chapas. Por tanto, para realizar un separador de am-
bientes de las dimensiones del separador anterior. De alto harian falta 148 chapasy de
ancho 34 chapas. Por tanto, para realizar un mddulo harian falta 5032 chapas.

N2 chapas: 5032

Material: Acero recubierto por una lamina de cromo (Tin Free Steel - TFS)

Material del separador de ambientes completo: Para realizar el separador de ambien-
tes es necesario utilizar una estructura metdlica de acero con una base y una serie de

varillas, donde se situaran las chapas formando una superficie.

Proceso para unir las chapas: Se prensan las chapas y se les realizan unos cortes para
poder encajarlas entre ellas, de manera que creen una superficie continua.

Una vez realizada la superficie con chapas, estd se colocard en la estructura metalica.
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Comparacion de impacto ambiental

Botellero

-METALICA
Peso: 998 g

Dimensiones: 34 x 12 x56 cm

Material: Acero cromado f.} ' —'-Jﬁ'-'_
FabricaCién: h W LJ
Operaciones de estiramiento |I W ||'
aplicadas a un tubo grueso que ¥/

reduce su diametro.

Para 6 botellas

-CONCEPTO 2

Un mddulo esta formado por 7 chapas de ancho por 9 de largo; por lo que cada médulo
esta formado por 63 chapas. Por tanto, para hacer un botellero de las mismas dimen-
siones que el anterior; de largo harian falta 19 chapas y de ancho 12 chapas. Por tanto,
para realizar un médulo harian falta 228 chapas.

N2 chapas: 228

Material: Acero recubierto por una lamina de cromo (Tin Free Steel - TFS)

Material del botellero completo: Para unir las chapas es necesario un hilo de acero que
las atraviese, creando una superficie con movimiento.

Proceso para unir las chapas: Se prensan las chapas y se les realizan unos punzonados
para poder unirlas mediante un hilo de acero, de manera que creen una superficie con-
tinua que permite la adaptabilidad y el movimiento, al no ser fija. Una vez se tiene la
superficie se le daria la forma deseada mediante unos moldes.
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Comparacion de impacto ambiental

-PLASTICO

Peso: 821g

Dimensiones: 626 x 260 x 102 mm
Material: policarbonato

Fabricacion: Moldeo por inyeccion
Toyma en Alicante - Espana

Para 6 botellas
-CONCEPTO 2:

Botellero de chapas

Un mddulo esta formado por 7 chapas de ancho por 9 de largo; por lo que cada médulo
esta formado por 63 chapas. Por tanto, para hacer un botellero de las mismas dimen-
siones que el anterior; de largo harian falta 21 chapas y de ancho 9 chapas. Por tanto,
para realizar un médulo harian falta 189 chapas.

N2 chapas: 189
Material: Acero recubierto por una lamina de cromo (Tin Free Steel - TFS)

Material del botellero completo: Para unir las chapas es necesario un hilo de acero que
las atraviese, creando una superficie con movimiento.

Proceso para unir las chapas: Se prensan las chapas y se les realizan unos punzonados
para poder unirlas mediante un hilo de acero, de manera que creen una superficie con-
tinua que permite la adaptabilidad y el movimiento, al no ser fija. Una vez se tiene la
superficie se le daria la forma deseada mediante unos moldes.
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Comparacion de impacto ambiental

-MADERA
Peso: 921 g
Dimensiones: 21 x42 x 28 cm

Material: Madera de nogal
-Tornillos de acero

Fabricacion: Corte con laser

Para 12 botellas

1 botella: 210 x 270
-CONCEPTO 2

Un mddulo esta formado por 7 chapas de ancho por 9 de largo; por lo que cada médulo
esta formado por 63 chapas. Por tanto, para hacer un botellero de las mismas dimen-
siones que el anterior; de largo harian falta 14 chapas y de ancho 7 chapas. Por tanto,
para realizar un médulo, es decir, un piso de botellas haria falta 98 chapas. Para los tres
pisos haria falta 294.

N2 chapas: 98 (294)
Material: Acero recubierto por una lamina de cromo (Tin Free Steel - TFS)

Material del botellero completo: Para unir las chapas es necesario un hilo de acero que
las atraviese, creando una superficie con movimiento.

Proceso para unir las chapas: Se prensan las chapas y se les realizan unos punzonados
para poder unirlas mediante un hilo de acero, de manera que creen una superficie con-
tinua que permite la adaptabilidad y el movimiento, al no ser fija. Una vez se tiene la
superficie se le daria la forma deseada mediante unos moldes.
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Comparacion de impacto ambiental

Baldosa

-PLASTICO

Peso: 310 g

Dimensiones: 30.9x30.9x 1 cm
Material: Polietileno de baja densidad
Fabricacion: Moldeo por inyeccion

Atzeneta d’albaida (Comunidad Valenciana)

-CONCEPTO 3

Un mddulo esta formado por 9 chapas rodeadas por 12 chapas; por lo que cada mo-
dulo estd formado por 21 chapas. Por tanto, para hacer una baldosa de las mismas
dimensiones que la anterior; de largo harian falta 14 chapas y de ancho 14 chapas. Por
tanto, para realizar un modulo harian falta 196 chapas.

N2 chapas: 196

Material: Acero recubierto por una lamina de cromo (Tin Free Steel - TFS)

Proceso para unir las chapas: Se prensan las chapas y se les realizan unos cortes para
poder encajarlas entre ellas, de manera que creen una superficie continua. Una vez

se tiene la parte interior de la baldosa unida, se rodea con una serie de chapas, que
posteriormente se pliegan por la mitad para unirlas, creando asi una baldosa cuadrada.
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Comparacion de impacto ambiental

-PORCELANA

Peso: 4.1 kg

Dimensiones: 605 x 605 x 8 mm
Material: Gres porceldnico

Fabricacion:

Preparacion de materias primas -
Molienda en seco

- Prensado

- (Coccion)

- Esmaltado

- Coccion

-CONCEPTO 3

Un mddulo esta formado por 9 chapas rodeadas por 12 chapas; por lo que cada mo-
dulo estd formado por 21 chapas. Por tanto, para hacer una baldosa de las mismas
dimensiones que la anterior; de largo harian falta 22 chapas y de ancho 22 chapas. Por
tanto, para realizar un modulo harian falta 484 chapas.

NQ chapas: 484

Material: Acero recubierto por una lamina de cromo (Tin Free Steel - TFS)

Proceso para unir las chapas: Se prensan las chapas y se les realizan unos cortes para
poder encajarlas entre ellas, de manera que creen una superficie continua. Una vez

se tiene la parte interior de la baldosa unida, se rodea con una serie de chapas, que
posteriormente se pliegan por la mitad para unirlas, creando asi una baldosa cuadrada.
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Comparacion de impacto ambiental

-CERAMICA
Peso: 1.06 Kg
Dimensiones: 13.5x 13.5x 11cm

Material: Ceramica

Fabricacion:

Las baldosas ceramicas se fabrican en

primer lugar mediante el molido, luego se realiza el tamizado, amasado y la humidifi-
cacion.

A continuacién, se moldean por prensado, extrusidon, colado u otros procedimientos,
por lo general este proceso se realiza a temperatura ambiente.
Luego son secadas y seguidamente se cuecen en hornos a altas temperaturas.

-CONCEPTO 3

Un mddulo esta formado por 9 chapas rodeadas por 12 chapas; por lo que cada mo-
dulo estd formado por 21 chapas. Por tanto, para hacer una baldosa de las mismas
dimensiones que la anterior; de largo harian falta 7 chapas y de ancho 7 chapas. Por
tanto, para realizar un modulo harian falta 49 chapas.

N2 chapas: 49

Material: Acero recubierto por una lamina de cromo (Tin Free Steel - TFS)

Proceso para unir las chapas: Se prensan las chapas y se les realizan unos cortes para
poder encajarlas entre ellas, de manera que creen una superficie continua. Una vez

se tiene la parte interior de la baldosa unida, se rodea con una serie de chapas, que
posteriormente se pliegan por la mitad para unirlas, creando asi una baldosa cuadrada.
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Comparacion de impacto ambiental

Materiales adicionales

ALAMBRE
Peso: 200g

Dimensiones: L 75x D 0.7 mm

VARILLA DE ACERO INOXIDABLE

Peso: 100g
Dimensiones: L400x D 2 mm
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Estudio impacto ambiental

El siguiente paso en el proyecto es realizar una aproximacion del analisis de ciclo de
vida (ACV), de los diferentes ejemplos de productos existentes en el mercado para cada
concepto, ademas de para los propios conceptos creados con la reutilizacion de chapas
de botella.

De este modo se han ideado tres conceptos: separador de ambientes, botellero y bal-
dosa; para cada uno de ellos se ha creado un mdédulo formado de chapas de botella,
sometidas a diferentes procesos de transformacion.

Ademas, se ha investigado la fabricacidon de estos productos en distintos materiales.
Obteniendo tres ejemplos de producto por cada tipologia de producto.

Separador de ambientes

El primer concepto es el separador de ambientes; que esta formado mediante un mo-
dulo de dos chapas laminadas con una serie de ranuras, de manera que encajan entre
ella creando una superficie que separa el espacio tanto visualmente, como de manera
sonora.

Estos mddulos encajados, se situaran en un soporte que permitira crear una superficie
vertical, estd superficie estd formada por una chapa horizontal que se apoyara en el
suelo actuando como base, permitiendo asi su estabilidad, y una serie de varillas verti-
cales que salen de esta base; en la que iran situadas las chapas formando un maédulo.
La colocacion del médulo seria muy sencilla, ya que simplemente consistiria en deslizar
las varillas por los espacios que forman las chapas al encajarse entre ellas para formar
los modulos.

En cuanto al ACV referido a este concepto, se tiene en cuenta la fabricacién y el residuo
que produce. Obteniendo valores y resultados de la fabricacidn de la chapa, aunque no
serian necesarios en los conceptos, debido a que el objetivo del proyecto es darles una
segunda vida a las chapas de botella aumentando asi su vida util.

Por tanto, desde el punto de vista de la fabricacidn, se tendrd en cuenta la transfor-
macién de la chapa; en el caso de este concepto, la laminacidn y los cortes. Se tendra
en cuenta también la fabricacion del soporte, formado por las varillas y la base que las
sostiene.
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Estudio impacto ambiental

Del mismo modo, se tendra en cuenta el residuo que producen en su final de vida, tan-
to las chapas como el soporte.

Con estos valores que se obtienen mediante un software especifico, se realizan una
serie de operaciones teniendo en cuenta los diferentes valores que se necesitan para

obtener el impacto final.

Los valores que se van a utilizar en los tres conceptos son los que se muestran a conti-
nuacion:

- Los Kg de CO, equivalente por Kg de material
- El nimero de chapas por médulo
- Los m? por mddulo, es decir, los m? que ocupa un médulo

- Los Kg por unidad/ médulo, es decir la unidad funcional por m? (en este caso, en el
botellero veremos que cambia)

- El resultado de CO: por unidad/mddulo, que se obtiene mediante la multiplicacién del
n2 chapas por modulo, los kg por mdédulo y los Kg de CO: equivalente.

- Las unidades por m?, es decir, el n? de unidades que son necesarias para ocupar un
m2. Que se obtiene mediante la siguiente operacién: (1m? *1 mddulo)/ m? por mddulo

- Resultado de Kg de CO: totales, que obtenemos multiplicando CO: por médulo por el
n2 mddulos por m2.

Hasta obtener los Kg de CO: que se producen durante el ciclo de vida del producto,
teniendo en cuenta su fabricaciéon y su residuo, utilizando como unidad funcional en
este caso el m2.

A continuacion, se realizan las mismas operaciones para los otros tres separadores de

ambientes seleccionados del mercado: uno metdlico, uno de plastico con uniones he-
chas de varilla metdlica y uno de madera barnizada.
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Estudio impacto ambiental

Una vez obtenemos los resultados de las distintas operaciones y los Kg de CO: de su ci-
clo de vida; los comparamos en un grafico de barras en el que se muestra el porcentaje.
Pero surge un problema, el valor del separador de ambientes ideado con chapas de
botella, tiene un valor tan reducido que no se puede representar en el grafico; por lo
gue se apoya con el valor de cada material al lado de su respectiva columna del gréfico.

Estas operaciones, valores y resultados se muestran a continuacion:
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Estudio impacto ambiental

Separador de ambientes
10Fs
WY as5.319
ks
FOFL

L

FEEH

1,04

1F
’ 90704 281603 .
[l o

h apan slagima ST SaF 1 TP

En este grafico se observa en porcentaje, el impacto ambiental de tipo de separador de
ambientes en funcion del material, es decir los Kg de CO, en porcentaje.

Como se muestra, el concepto con chapas es el mas sostenible.
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En este grafico, se muestran los valores totales de los productos estudiados en el mer-
cado, es decir, del impacto de la fabricacion junto con el impacto del residuo en Kg de
CO..
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Estudio impacto ambiental

Botellero

El segundo concepto es un botellero, que estd formado por un médulo que consta de
nueve chapas laminadas que tienen una serie de orificios, concretamente cuatro cada
chapa. Por los que pasa un hilo metdlico o una varilla, con el objetivo de unir las chapas,
creando una superficie plana pero moldeable, consiguiendo asi que se puedan adaptar
al perfil de las botellas con facilidad.

Igual que en el caso anterior, para realizar el impacto ambiental de este concepto, se ha
tenido en cuenta la fabricacidon y el residuo, formando parte de la fabricacion, la trans-
formacion de la chapa para conseguir el médulo deseado, la fabricacion de la varilla o
el hilo metalico que las une, y el posterior residuo de cada una de ellas.

Del mismo modo se obtienen los valores del Kg de CO., con la diferencia de que la
unidad funcional en este caso, serian el nimero de botellas de capacidad que tiene el
botellero. Utilizaremos 6 botellas como unidad funcional para los distintos productos.

Se realizan las mismas operaciones para los tres productos del mercado para obtener
los Kg de CO: y el porcentaje entre fabricacion y residuo, para conocer asi los valores
de Kg de CO: de cada parte.

Con todos los datos conocidos, los mostramos en un grafico de barras expresado en
porcentajes, para asi comparar los diferentes productos y el concepto desarrollado.
Concluyendo con que el concepto de producto realizado con chapas e hilo metalico es
el que menos impacto tiene, y por tanto el mas sostenible.

Se muestran a continuacion los distintos pasos para obtener los resultados, junto con
las tablas de datos y los graficos.
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Estudio impacto ambiental
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En este grafico se observa en porcentaje, el impacto ambiental de tipo de botellero en
funcidn del material, es decir los Kg de CO..

Como se muestra, el concepto con chapas es el mas sostenible.
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En este grafico, se muestran los valores totales de los productos estudiados en el mer-
cado, es decir, del impacto de la fabricacion junto con el impacto del residuo en Kg de
CO..
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Estudio impacto ambiental

Baldosa

Por ultimo, el tercer concepto se trata de una baldosa, realizada mediante un médulo
formado por nueve chapas centrales, laminadas y con hendiduras, que permiten enca-
jarse entre ellas, formando una superficie plana.

Ademas, consta de otras nueve chapas, que rodean a las anteriores, laminadas y con
cortes, que ademas estan plegadas por la mitad; encajadas entre ellas y unidas a las
nueve primeras, formando asi una baldosa firme.

Para realizar la aproximacién del ACV en funcién de los Kg de CO-, se realizan una serie
de operaciones en funcién de los mismos pardmetros que en los casos anteriores; como
son la fabricacién y el residuo del producto. Teniendo en cuenta la transformacion de
las chapas para que tengan las caracteristicas necesarias para realizar el producto final.

A continuacién, mediante una serie de operaciones se obtienen los Kg de CO., utilizan-
do como unidad funcional el m2.

Seguidamente, se realizan las mismas operaciones para los tres productos existentes

en el mercado, que se tratan de una baldosa de plastico, una de porcelana y otra de
grés.
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Estudio impacto ambiental

Con los resultados, lo ideal seria realizar un grafico de barras en funcion del porcentaje;
pero debido a que existen valores muy pequefios que no quedan representados, y a
que en los valores obtenidos mediante el software especifico se recoge en el mismo
valor que la fabricacién del producto, el residuo del mismo, no se puede realizar un
grafico que compare los dos valores.

Por lo que se opta por hacer una tabla que muestre los valores del concepto, junto con
los de los productos del mercado.

Pudiendo observar que el producto que menos impacto tiene es el concepto realizado
con chapas de botella.

Baldosa

i 15. T4

18 69

En este grafico se observa en porcentaje, el impacto ambiental de tipo de baldosa en
funcion del material, es decir los Kg de CO: en porcentaje.

Como se muestra, el concepto con chapas es el mas sostenible.
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Estudio impacto ambiental

Baldosa
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En este grafico, se muestran los valores totales de los productos estudiados en el mer-

cado, es decir, del impacto de la fabricacién junto con el impacto del residuo en Kg de
CO..
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Conclusiones

Se evaluan los tres conceptos en funcion de la fabricacion, la innovacion y el impacto
ambiental, sin entrar en mucho detalle.

Comenzando por el separador de ambientes; consta de dos materiales, las chapas y la
estructura de varillas metalicas, que permite que estén en posicion vertical.

En cuanto a las chapas, tienen cierta complejidad a la hora de encajarse entre si, (ya
gue se hace mediante cortes en las chapas que se utilizan para formar el médulo).

La dificultad viene cuando en uno de los mddulos, formados por dos chapas, hay que
encajar otros dos modulos en sus respectivas ranuras, para asi crear una superficie que
separa visualmente dos zonas de un espacio, incluso llegando a separarlos de manera
sonora, atenuando el ruido.

Con respecto a la fabricacion, el clipaje de los mdédulos y su funcionalidad, ya que el
alcance de este proyecto se centra en la investigacidon de diferentes tipos de mddulos
hasta llegar con el idoneo para crear un producto.

En lo referido a la innovacidn, se consigue separar un espacio de manera efectiva sin
un separador de ambientes demasiado aparatoso, siendo estrecho, lo que facilita esta
funcidén en lugares no demasiado grandes.

Actualmente existen gran cantidad de separadores de ambientes, pero ninguno de
ellos utiliza un material reutilizado, como son las chapas.

En este punto, es necesario tener en cuenta la sostenibilidad del producto, consiguien-
do reutilizar un residuo, que es el fin del proyecto, con Unicamente dos transformacio-
nes mecanicas, la primera mediante un prensa hidraulica, hasta conseguir laminar una
chapa, a la que posteriormente se le realizan cortes para encajarlas entre si, tanto para
formar los mddulos, como para unirlos; formando una superficie estable que encaja en
la estructura de varillas metdlicas para manternerlo en posicion vertical.

Tras realizar un estudio de sostenibilidad se obtienen resultados muy positivos, ya que,
al realizar una comparativa con los productos existentes en el mercado, se extrae que
es el menos contaminante, tanto en la fabricacién como en el posterior tratamiento del
residuo, con 4376 kg de co2.
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Conclusiones

Para el botellero, también se utilizan dos materiales, como son las chapas y el hilo
metalico que las une,ya que en la fabricacién del mddulo para formar este producto
es necesario realizar dos transformaciones mecdnicas, la primera es laminar la chapa
mediante una prensa hidraulica y la siguiente es troquelarla, haciendo cuatro agujeros
en cruz en la parte mas externa de la chapa, por los que se pasara el hilo metdlico. Con-
siguiendo asi una superficie con cierta movilidad, lo que permite adaptarse a la silueta
de las botellas, dotandolo de versatilidad.

En cuanto a la innovacién, a parte de la superficie con cierta movilidad gracias al hilo
metalico que une las chapas, se destaca la adaptabilidad que esto aporta, que se consi-
gue un botellero personalizable y adaptable a practicamente cualquier tipo de botella.

Actualmente no existe ningun botellero que reutilice las chapas de botella para este fin.

En cuanto a la sostenibilidad, Unicamente se realizan los dos procesos mecanicos nom-
brados anteriormente, se consigue obtener un producto con materiales reutilizados,
sin tratamientos adicionales, Unicamente las dos transformaciones y la unién de las
chapas con el hilo, y todo esto apoyado con el estudio de sostenibilidad que en com-
paracion con otros botelleros del mercado, se obtiene como resultado que es el menos
contaminante, y que es el que menos impacto ambiental tiene tanto en su fabricacion
como en su residuo, obteniendo como resultado de este estudio un valor de aproxima-
damente 81 kg de co2.

Por ultimo, la fabricacién del mdédulo baldosa consiste en una unién de chapas median-
te una serie de ranuras, que permiten encajar entre si las diferentes chapas laminadas
con una prensa hidraulica. Para este concepto se realizan dos o tres transformaciones
mecanicas en funcion de la chapa.

Se realiza una laminacién de la chapa, posteriormente se hacen los cortes necesarios
para que encajen de manera permanente entre si, y por ultimo, y solo en las chapas de

los laterales, se doblan por la mitad, para conseguir una baldosa cuadrada.

El factor de innovacion que se consigue con este producto, es la utilizacién de un resi-
duo para hacer un producto cotidiano, que consiste en una superficie que entre otras
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funciones, decora un espacio.

Por lo que se consigue personalizar un espacio con chapas de botellas, sin perder la
funcidn de una baldosa y afiadiendo la originalidad de las chapas de botella.

Ademas de un factor sostenible, al reutilizar un deshecho formando un nuevo produc-
to. En la actualidad existen este tipo de productos con tapones de plastico, unidos con
cemento o con tapones de botella cubriendo una superficie de manera artesana. Pero
no realizando una baldosa unicamente formada con chapas, sin ningln otro sistema de
union; por lo que a la hora de evaluar la fabricacion y su residuo obtenemos que tiene
un valor de unos 52 Kg de co2 que es muy inferior a otras baldosas del mercado
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