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1. INTRODUCCION

1.1. Objetivo de la Guia de Ecodisefo para el Sector Metalmecanico

La evolucion del mercado europeo y mundial asi como la legislacion medioambiental
y demandas de Clientes finales (sobre todo y a tener en cuenta el Sector
Automocion) muestra una clara tendencia a la integracion del factor ambiental en las
empresas del sector metalmecanico de Castilla y Ledn.

Este factor ambiental ha ocasionado que una parte cada vez mas importante de las
empresas de la region opten por politicas medioambientales que las lleven a las
certificaciones de sistema de gestion ambiental, auditorias de cumplimiento
legislativo con caracter medioambiental, auditorias de eficiencia energética y otra
serie de actuaciones encaminadas a la disminucién de los impactos ambientales
resultado de sus actuaciones industriales.

Esta integracion del factor ambiental nos lleva hasta el Ecodisefo, concepto que
engloba la introduccion de criterios ambientales en el disefio de productos y/o en el
disefio de procesos.

Con el ecodisefo toma importancia por tanto el enfoque en la mejora del Ciclo de
Vida de un producto, como un paso mas al enfoque en el propio proceso productivo.
El Ciclo de Vida del Producto abarca todas las etapas del ciclo de la vida un
producto, desde la extraccion de los materiales que formaran los componentes del
producto, pasando por la produccion, la distribucion y el uso del producto hasta el
tratamiento o eliminacién de dichos componentes una vez que el producto es
desechado.

Este planteamiento es exportable a un proceso productivo o0 a una serie de procesos
productivos de manera que se puede estudiar mediante analisis del ciclo de vida los
impactos medioambientales ligados a las principales operaciones y actividades
desarrolladas por un sector industrial.

Nuestro sector objeto de estudio es el Sector Metalmecanico en Castilla y Ledn y
dentro del sector metalmecanico podemos restringir el uso de esta guia y las
conclusiones que aglutina en las empresas del sector metalmecanico que fabrican
componentes para el sector automocion.

No era el objetivo de la Guia aglutinar recomendaciones encaminadas a este sector
especifico, sin embargo el perfil de las empresas que voluntariamente han
participado en el desarrollo de esta metodologia asi lo ha establecido.

Conforme al planteamiento anterior se realizaron cinco analisis del ciclo de vida a las

actividades industriales de cinco empresas que dentro del sector metalmecanico
trabajan en las diferentes operaciones que caracterizan al sector automocion.
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Se eligieron para la realizacion de los analisis del ciclo de vida cinco piezas u
operaciones significativas dentro de la globalidad de sus actividades industriales y
conforme a la sistematicas de las Normas de la serie ISO 14040 sobre Gestion
Medioambiental y Analisis del Ciclo de Vida y con la ayuda del software para la
realizacion de ACV's (Analisis del Ciclo de Vida) denominado SimaPro se obtuvieron
los resultados que nos han permitido elaborar la presente Guia.

Las actividades referidas son:

>

>

>

>

>

ACV de la fabricacion de discos de freno ventilados;
ACV de operaciones de mecanizado de discos de freno ventilados;

ACV de fabricacion de conjuntos mecanicos-componentes brazo de
suspension;

ACYV de fabricacién de conjuntos mecanicos - bisagras de puerta;

ACV de tratamientos superficiales por cataforesis de piezas metalicas.

La utilizacion de la herramienta del Analisis del Ciclo de Vida ha permitido identificar
los aspectos medioambientales que penalizan mas, en cada caso, los impactos
medioambientales tipificados en los métodos mas reconocidos cientificamente, en
nuestro caso las categorias de impacto ambiental incluidas en el Eco-indicador 95:

>
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Calentamiento Global;

Destruccion de la Capa de Ozono;
Acidificacion;

Eutrofizacion;

Toxicidad por Metales Pesados;
Toxicidad Sustancias Cancerigenas;
Smog Invernal;

Smog Fotoquimico;

Consumo de Recursos Energéticos;

Generacion de Residuos Soélidos.
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No pretende esta guia establecer un método nuevo de Ecodisefio puesto que
expertos mundiales han puesto en nuestras manos este conocimiento ("Manual
Practico de Ecodisefio-Operativa en siete pasos. IHOBE 2.001, "Manual para la
Implantacion de Ecodisefio en Centroamérica. Cegesti", etc..), sino incorporar a
estas metodologias la informacién relevante que valore y priorice las ideas de
mejora que surjan como resultado de un brainstorming en el disefio de un producto
y/o proceso productivo.

Sobre los puntos 1. "Preparaciéon de un Proyecto de Ecodisefio" y 2. "Aspectos
Medioambientales" de la base de la metodologia operativa de la implantacién de
Ecodisefio de IHOBE se insertaran los indicadores medioambientales obtenidos
como resultado de los Analisis del Ciclo de Vida realizados en el marco del Proyecto
ECODISEM que da origen a esta Guia.

2, PREPARACION DE UN PROYECTO DE ECODISENO
21. Composicién del Equipo de Trabajo

La primera fase en el desarrollo de un proyecto de Ecodisefio consiste en la
formacion de un equipo de trabajo. Las caracteristicas basicas de este equipo de
trabajo son:

» Equipo pequefo y organizado donde uno de los integrantes sea el encargado
de dirigir las etapas del proyecto y servir de coordinador. Para esta
responsabilidad es importante que la persona que desempefie esta funcion
aparte de que pueda ser el responsable del departamento de desarrollo de
productos, tenga un amplio conocimiento global del proceso de produccion,
debido a que los principales “ecodisefios” en el perfil de empresa estudiada
se centran en mejoras e introduccion de criterios ambientales en los procesos
productivos (ecodiseno de proceso).

» Gran capacidad de decision. Las estrategias de cambio en el tipo de
ecodisefos que se plantearan necesitaran de la toma de decisiones muy
importantes y en algun caso con un alto grado de innovacion (ej.: sustitucion
de materias primas tradicionalmente usadas, eleccion de proveedores;
adquisicion de nueva tecnologia, reestructuracion de lineas de produccion,
procedimientos de soldadura, etc.

» Equipo multidisciplinar. Se van a considerar requisitos muy variados relativos
a calidad del producto, politica de suministradores, etc.. es importante
incorporar a personas con un amplio y actualizado conocimiento de la
exigencia medioambiental de la legislacion y del cliente. Se aconseja la
participacion de personas representantes de la empresa en los Foros
Medioambientales (ej.:. Camaras de Comercio) marco de discusion y
establecimiento de politicas medioambientales muy utiles para la priorizacion
de actuaciones en la fase de seleccion de ideas.

Cim
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2.2. Seleccion del Producto

Los criterios de seleccion de un producto son especificos para cada empresa, pero
como norma general se han de seguir las siguientes pautas:

» El producto y/o proceso ha de tener un numero de grados de libertad
suficiente que permita su modificacion;

» El producto ha de ser preferentemente aquel que se vea mayormente
afectado por los factores motivantes de ecodisefio para la empresa;

2.3. Factores Motivantes Externos para el Ecodiseio

Las razones para la aplicacion del Ecodiseno surgiran del analisis de las fortalezas y
debilidades de la empresa y las oportunidades y amenazas presentes en el
mercado. Estas razones pueden hacer dividir los factores motivantes en dos tipos:

» Factores Motivantes Externos;
» Factores Motivantes Internos;

Una de las conclusiones obtenidas como resultado de los estudios llevados a cabo
en el marco del proyecto ECODISEM es que los factores motivantes para introducir
criterios medioambientales en las empresas del sector en estudio son principalmente
externos y que no se detectan necesidades de iniciar procesos de ecodisefio como
resultado de factores motivantes internos.

Existe el caso del factor motivante “reduccién de costes” que induce a muchas
empresas a introducir ecodisefios en procesos desde el punto de vista de la
eficiencia energética. Aunque efectivamente estamos hablando de una sustancial
mejora medioambiental tal y como veremos mas adelante, la vision de la empresa
no es tal y enfoca esta actuacién fuera del ambito de actuacién medioambiental.

Es interesante resaltar que los productos fabricados en el tipo de empresas
estudiadas no llegan al consumidor final, es decir, son productos intermedios a
incorporar en conjuntos globales finales que si llegan al consumidor (ej.: vehiculos,
construccion, etc..) por lo que aspectos como mejora de la imagen del producto y de
la empresa, sentido de la responsabilidad medioambiental, etc.. no tienen todavia el
peso suficiente para provocar la realizacion de ecodisefios.

Los principales factores motivantes son en su mayoria externos y aglutinan la
respuesta a los siguientes factores:

Cim
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» Administracion (legislacion y regulacién);
» Demandas de Clientes;
2.3.1. Administraciéon (Legislacién y Regulacion)

Son dos las vertientes legislativas que estan incentivando la introduccién de
requisitos medioambientales en el disefio de productos y/o procesos en el sector
metalmecanico. A continuacion pasaremos a presentar brevemente cada una de
ellas.

Real Decreto 1383/2002, de 20 de diciembre, sobre gestidon de vehiculos al final
de su vida util

De manera grafica expondremos el contenido y aspectos mas destacables de esta
disposicion legal de relativa reciente aparicion y que esta introduciendo una obligada
mejora medioambiental del sector automocion y la introduccién de los requisitos
medioambientales en el ecodisefo de los vehiculos y sus componentes.

Objeto y ambito de aplicacion

B Establecer medidas para prevenir la generacién de
residuos procedentes de los vehiculos, regular su
recogida y descontaminacion al final de su vida util con
la finalidad de mejorar la eficacia de la proteccién
ambiental a lo largo del ciclo de vida de los vehiculos.

B Se excluyen los vehiculos de época o histoéricos, con
valor de coleccion
o destinados a museos,
en funcionamiento o
por piezas

Fuente: Elaboracién propia

I
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Medidas de Prevencion

Limitar el uso de sustancias peligrosas. Queda prohibida
la utilizacion de plomo, mercurio, cadmio y cromo
hexavalente.(después del 1 de julio 2003) -anexo 1

Disefar y fabricar los vehiculos y los elementos de forma
que se facilite el desmontaje, la descontaminacién, la
reutilizacion y la valoracion y se integre en los nuevos
modelos componentes reciclados.

Uso de normas de codificacion que permitan la
identificacion de los componentes que puedan ser
reutilizados o valorizados

Informar a los gestores de vehiculos al final de su vida
P Gtil de la localizacion y componentes de sustancias

l peligrosas.

Medidas de Prevencion

|

m Informar a los consumidores sobre, los criterios de
protecciéon del medioambiente en fase de disefio y
fabricacion de vehiculo. Esta informacion se
recogera en material publicitario que se utilice en la
comercializaciéon de los vehiculos

MIRANDA DF £0

Miranda de Ebro

|
l . FOROS MEDIOAMBIENTALES  Gamara
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- Objetivos de reutilizacion,
reciclado,y valorizacion

m Para el 1 de enero 2006, como minimo:
| — 85% del peso medio por vehiculo y aio q
reutilizara o valorizara
- — 80% del peso medio por vehiculo y aio ‘
‘ reutilizara y reciclara
m Para el 1 de enero 2015, como minimo:
‘ — 95% del peso medio por vehiculo y ano q
reutilizara y valorizara
] — 85% del peso medio por vehiculo y ano ‘

l | reutilizara y reciclara
\

Directiva de Productos de la Construccion y Coédigo Técnico de la Edificacion

Las Directivas de Productos de Construccion (Directivas 89/106/CEE y 93/68/CEE) y
la Ley de Ordenacion de la Edificacion (vigente desde el dia 6 de Mayo de 2000),
articulan un marco legislativo novedoso, donde la intervencion de diferentes agentes
y las responsabilidades derivadas para cada uno de ellos conduce a una premisa
principal: el desarrollo de productos innovadores que permitan acreditar el
cumplimiento de los requisitos nuevos introducidos.

Estos requisitos, se denominan “prestaciones” y estan claramente definidos en el
borrador pendiente de aprobacion del “Codigo Técnico de la Edificacidon”, desarrollo
legislativo de la Ley de Ordenacién de la Edificacion.

Estas exigencias incluyen las “prestaciones” que la edificacion debe de reunir en
diversos campos como son:

» La Higiene, Salud y Proteccion al Medio Ambiente (HS);
» La Proteccion frente al Ruido (HR);
» Ahorro de Energia (HE);

CIm’
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Ley 16/1999 sobre Prevencién y Control Integrados de la Contaminacion

El objetivo principal que se persigue mediante este texto normativo es aplicar el
principio de prevencion a las actividades industriales mas contaminantes mediante el
establecimiento de un sistema de actuacién administrativa que permite afrontar la
reduccion de la contaminacion de una forma integrada (considerando todos los
efectos sobre el medio ambiente en su conjunto) y no sectorial, como venia
ocurriendo hasta ahora, por lo que, afecta sensiblemente a la numerosa legislacion
ambiental que hasta el momento ha venido regulando de forma sectorial la
incidencia ambiental del funcionamiento de las actividades industriales.

Las actividades industriales indicadas en su epigrafe deben especificar los valores
limite de emision de las sustancias contaminantes (especialmente las senaladas en
el Anejo Ill) que puedan ser emitidos por la instalacion de forma significativa para
cuya determinacion se tendran en cuenta las mejores técnicas disponibles (BATs)
pero sin que pueda exigirse la utilizacion de una tecnologia concreta. La UE podra
fijar valores limites de emisién comunitarios y si ello no ocurre, los valores limites de
emisién seran fijados por los Estados miembros, pero teniendo en cuenta que, en tal
caso, los valores limites de emision ya previstos en diversas Directivas actualmente
en vigor seran considerados como valores minimos.

Se establece un intercambio de informacion entre los Estados miembros (y entre
éstos y las industrias afectadas) en relacién con los valores limite de emision que se
estén exigiendo, las mejores técnicas disponibles de las que se deriven tales valores
y las medidas de control aplicadas, a cuyos efectos se elaborara un inventario de las
principales fuentes de emision de contaminantes (EPER).

Categorias de actividades industriales contempladas en esta legislacién aplican al
Sector Metalmecanico:

> Instalaciones de calcinacion o sinterizacion de minerales metalicos incluido el
mineral sulfuroso;

» Instalaciones para la produccion de fundicion o de aceros brutos (fusion
primaria o secundaria), incluidas las correspondientes instalaciones de
fundicién continua de una capacidad de mas de 2,5 toneladas por hora;

» Instalaciones para la transformacion de metales ferrosos:

e Laminado en caliente con una capacidad superior a 20 toneladas de acero
bruto por hora.

e Forjado con martillos cuya energia de impacto sea superior a 50 kilojulios
por martillo y cuando la potencia térmica utilizada sea superior a 20 MW.

im
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e Aplicacion de capas de proteccién de metal fundido con una capacidad de
tratamiento de mas de 2 toneladas de acero bruto por hora.

» Fundiciones de metales ferrosos con una capacidad de produccion de mas de
20 toneladas por dia.

> Instalaciones:

e Para la produccién de metales en bruto no ferrosos a partir de minerales,
de concentrados o de materias primas secundarias mediante
procedimientos metalurgicos, quimicos o electroliticos.

e Para la fusion de metales no ferrosos, inclusive la aleacion, incluidos los
productos de recuperacion (refinado, moldeado en fundicién) con una
capacidad de fusion de mas de 4 toneladas para el plomo y el cadmio o 20
toneladas para todos los demas metales, por dia.

» Instalaciones para el tratamiento de superficie de metales y materiales
plasticos por procedimiento electrolitico o quimico, cuando el volumen de las
cubetas o de las lineas completas destinadas al tratamiento empleadas sea
superior a 30 m®.

» Instalaciones para el tratamiento de superficies de materiales, de objetos o
productos con utilizacion de disolventes organicos, en particular para
aprestarlos, estamparlos, revestirlos y desengrasarlos, impermeabilizarlos,
pegarlos, enlacarlos, limpiarlos o impregnarlos, con una capacidad de
consumo de mas de 150 kg de disolvente por hora o mas de 200
toneladas/ano.

2.3.2. Demandas de Clientes

Precisamente en relacion a lo anteriormente expuesto se comprueba que los clientes
de las empresas de fabricacién de componentes de automocién estan actuando de
manera pro-activa:

» Mejorando y actualizando la informacion que tienen acerca de la gran
diversidad de materiales especialmente desarrollados para la fabricacion de
automoviles.

Esta informacion se incluye en una Base de Datos denominada IMDS
(International Material Data System) que recoge informacién detallada sobre
la composicion detallada de los productos componentes asi como de las
materias utilizadas.

MIRANDA DF EBRO
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Con esta informacién los fabricantes estan realizando a su vez Analisis del
Ciclo de Vida de sus modelos de vehiculos (ej.: inventario del ciclo de vida del
SEAT Leodn, Inventario del ciclo de vida del SEAT Ibiza, etc.)

: Blkg 15kp
g - — e erei .
: ' i i
il ! i B | utlizacién
| | & E Y |geston hinal
o k
| ot 1_ 2
e s
1] ¥
gasulina
A0 &

produccion
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Fig. 19: Comparacion de los vehiculos analizados haste Ia fecha. Cada una de las columnas
representon resultados comespondientss a los siguientes vehiculos (contados de
lzquierda a derecha);

1 Goli A3 con motor da gasaling de 55 kW

2 Golf A4 eon motor de gasalina de 55 kW

3 Golf A4 con motor diesel TDI de 86 kKW

4 SEAT Leon con mator disasl TDI da 81 kW

§ SFAT Ibiza con molor de gasolina de 44 kKW

& Lupo 3L T con mulor diesal TDH tricllindrico de 45 kW

Fuente: “Andlisis del Ciclo de Vida del SEAT Le6n”. SEAT 2.001
» Fomentando el uso de materiales reciclados;
» Disefo modular: facilita el montaje/desmontaje;
» Disefo orientado al reciclaje;

» Algunos fabricantes exigen a sus suministradores datos de cargas
ambientales correspondientes al Ciclo de Vida de sus materias primas y
componentes;

» Algunos fabricantes exigen a sus proveedores la certificacion segun ISO
14001 o EMAS

En relacibn con las disposiciones legales para la fabricacibn de productos
metalmecanicos para el sector construccion los Responsables de Obra exigiran a los
contratistas la puesta en obra de productos que garanticen el cumplimiento de las
prestaciones definidas en materia de Proteccion al Medio Ambiente, Proteccion
frente al Ruido y Ahorro de Energia.

CIm
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3. DETERMINACION DE LOS ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

Una de las fases mas determinantes del proyecto de Ecodisefio es obtener una
perspectiva general de los aspectos del producto/proceso que causen mayores
impactos medioambientales, para asi identificar las prioridades para la realizacién de
mejoras.

Para la obtencion de esta perspectiva general no basta con estudiar solo el producto
fisico, sino que se requiere una vision del sistema de producto/sistema de proceso
en su conjunto.

Los aspectos medioambientales segun la Norma ISO 14001 son “elementos de las
actividades, productos o servicios de una organizacidon que pueden interactuar con el
Medio Ambiente”. Estan asociados por tanto directamente al producto.

Los impactos medioambientales son “cualquier cambio en el medio ambiente, sea
adverso o beneficioso, resultante en todo o en parte de las actividades, productos y
servicios de una organizacion”. Esta asociado por tanto directamente al medio
ambiente global.

Es por tanto de urgente necesidad en el proyecto de ecodisefno, identificar los
aspectos medioambientales concretos de los productos para tratar de optimizarlos.

Esta Guia de Ecodisefo para el Sector Metalmecanico introduce la identificacion de
los aspectos medioambientales realizada a través de los cinco Analisis del Ciclo de
Vida realizados en su fase previa.

Existen varios métodos, cualitativos y cuantitativos, para analizar el perfil ambiental
del producto y establecer prioridades ambientales. Todos los métodos se basan en
el Analisis del Ciclo de Vida, lo que significa que estos métodos analizan todas las
fases del Ciclo de Vida del producto en cuanto a los aspectos medioambientales del
producto en cada una. Los objetivos de utilizacion de estos métodos son:

» Obtener wuna perspectiva general de los principales aspectos
medioambientales del producto durante todo su ciclo de vida;

» ldentificar las prioridades ambientales que se trataran durante el proceso de
ecodiseno.

Aunque todos los métodos estan dirigidos al cumplimiento de estos objetivos, unos y
otros varian en cuanto a complejidad, coste econémico, consumo de tiempo para su
utilizacién e informacion necesaria. A continuacién se analizan brevemente los
meétodos que consideramos mas interesantes.

Cim
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3.1. Matriz MET

La matriz MET (uso de Materiales- uso de Energia-salida de emisiones Toxicas) es
un método cualitativo o semicualitativo que sirve para obtener una vision global de
las entradas y salidas en cada etapa del Ciclo de Vida del producto. Proporciona
asimismo una primera indicacion de los aspectos para los que se precisa de
informacion adicional.

Se trata de una herramienta cualitativa o semicualitativa porque a pesar de manejar
cantidades, la priorizacion de aspectos medioambientales propiamente dicha es
cualitativa y se basa en conocimientos ambientales y no en cifras o resultados.

3.2. Ecoindicadores

El Eco-indicador es una herramienta cuantitativa de facil manejo. Es mas precisa
que la matriz MET a la hora de priorizar los principales aspectos medioambientales
del producto en su Ciclo de Vida. Es cuantitativa porque la priorizacion se basa en
calculos numéricos.

Los Ecoindicadores son el resultado de un proyecto desarrollado por un equipo
multidisciplinar formado por industrias punteras de diferentes sectores, cientificos de
centros de investigacion independientes y el gobierno holandés. Su objetivo era el
intentar conseguir evaluar el impacto ambiental que sobre el medio ambiente ejerce
la actividad industrial, centrandose en el impacto sobre el ecosistema, los recursos y
la salud humana a nivel europeo.

Asi se tuvieron en cuenta impactos tales como: el efecto invernadero, la reduccion
de la capa de ozono, la lluvia acida, la disminucién de los recursos naturales, la
disminucién de la biodiversidad y el smog.

Como resultado se obtuvieron unas tablas de valores numéricos que expresan el
impacto ambiental en funcion de la cantidad o el volumen de cada material o
proceso. Estos valores vienen expresados en una unidad propia llamada milipuntos
(mPt) no comparable con ninguna otra unidad de medida tradicional.

3.3. Herramientas Software para el Analisis del Ciclo de Vida (LCA o ACV).

Existen multitud de programas software para la realizacion de Analisis del Ciclo de
Vida detallados:

> Eco-it;
> Ecoscan;
» SimaPro;

> Team;
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» |demat;
» GaBi;
Es interesante hacer uso de las herramientas software debido a que:
» Permiten fundamentar la priorizacion ambiental en cifras (cuantitativamente);

» Permiten comparar los aspectos medioambientales de diferentes alternativas
de un mismo producto (ACV’s comparativos);

» Analizan productos excesivamente complejos o formados por subsistemas
comunes a varios productos;

» Permiten realizar la valoracion ambiental de los aspectos medioambientales
de forma periddica, ya que una vez introducidos los datos, los calculos se
repiten de forma rapida y segura.

Para la identificacién de los aspectos medioambientales de los productos y procesos
analizados en este estudio el equipo técnico utilizé el software LCA denominado
SimaPro en su versién 5.1.

Este software desarrollado por Pre-Consultants incluye diferentes bases de datos y
meétodos de valoracion como los eco-indicadores en su version 95 y 99.

3.4. Identificacidon de los Aspectos Medioambientales en Productos/Procesos
del Sector Metalmecanico.

En este punto se facilita la identificacion de los aspectos medioambientales al equipo
de ecodisefio que haga uso de esta guia. Esta identificacion recoge los resultados
obtenidos en la realizacién de cinco Analisis del Ciclo de Vida y han permitido
identificar los aspectos medioambientales en:

» La fabricacion de productos de acero mediante fundicion;

» La Fabricacion de componentes mecanicos (operaciones de estampacion,
recorte, soldadura y mecanizado);

» El tratamiento superficial de piezas mecanicas mediante electrodeposicién
(cataforesis).

Analizaremos por separado los aspectos medioambientales identificados y su
interaccion con las categorias de impacto elegidas del conjunto de métodos incluidos
en el software de LCA (Life Cycle Analysis).
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3.4.1. Fabricacion de Productos de Acero mediante Fundicion

Las entradas mas relevantes en los procesos de fundicion son los consumos de
materias primas como lingotes de hierro, chatarra, vidrio, minerales (dolomita), cal,
material refractario, estafio, ferroaleaciones, arena de silice, bentonita, carbdn,
compuestos quimicos (aminas, resinas, inoculantes), muelas de esmeril, oxigeno
liquido y los consumos de gas natural, agua y energia eléctrica.

Las salidas en forma de emisiones incluyen emisiones al aire de particulas, didxido
de azufre, monodxido de carbono y 6xidos de nitrégeno.

Los residuos generados son escorias, restos de material refractario, derrames de
arena, envases vacios de productos quimicos, residuos de embalaje (madera, papel
y plastico), finos de granallado, finos de esmerilado, y finos de depuracion de gases.

El analisis del ciclo de vida realizado mediante el software LCA ha permitido
identificar y cuantificar la contribucion a las categorias de impacto de la fabricacién,
transporte y consumos energéticos para la obtencion de las materias primas; las
cargas ambientales ligadas a los consumos de gas natural, agua y energia eléctrica
y las cargas ambientales ligadas a la generacion de emisiones al aire y gestion de
los tipos de residuos producidos.

El impacto ambiental ligado a la fundicion es muy significativo y ligado
principalmente a las emisiones gaseosas producidas y a la generacién de residuos
en enormes cantidades, donde una cantidad considerable se tipifican como
peligrosos.

Los vertidos liquidos no presentan una problematica en el sector de las fundiciones
férreas.

Las etapas criticas en cuanto a la problematica ambiental son las de fusion,
macheria, moldeo y operaciones de acabado.

En la grafica que se muestra a continuacion se pueden observar las principales

interacciones entre los aspectos medioambientales mas importantes identificados y
las categorias de impacto escogidas.

Pag. 14 de 27




GUIA DE ECODISENO PARA EL SECTOR METALMECANICO

PRODUCCION DE HIERRO
GRIS

CONSUMO ENERGETICO

o

-
TRANSPORTE DE MATERIAS
PRIMAS Y PRODUCTO

EXTRACCION Y PROCESADO
MATERIAL REFRACTARIO

EXTRACCION DE CARBON

EXTRACCION Y PROCESADO
ARENA

OBTENCION INOCULANTE

EXTRACCION Y PROCESADO
FERROALEACIONES

-
[ FABRICACION MUELAS ESMERILES

1
)

FABRICACION ENVASES DE
MADERA

MEDIO AMBIENTE

)

FABRICACIQN BOLSAS DE
PLASTICO

J

FABRICACION ENVASES DE
PAPEL

EXTRACCION Y PROCESADO
DF CAI I7A

FUNDICION DE HIERRO EN
HORNNSK

FABRICACION DE MACHOS

(
VZ/ TV V VVVV VIVIVV VVIVWY V VIVV V V7V YVVTV VYV VVV  VIVY  VVOVVWY

EXTRACCION Y PROCESADO
DE BENTONITA

[ OBTENCION RESINAS

—1

Calentamiento Eutrofizacion

Global .

Smog Invernal

Destruccion de Toxicidad por Smog
la capa de Metales Pesados Fotoauimico
Ozono

Acidificacion Toxicidad por Sustancias
Canceriaenas

Im
Pég 15 de 27 CENTRO 'wr!ﬂ\“

MIRANDA DE EBRO



m GUIA DE ECODISENO PARA EL SECTOR METALMECANICO

e
s
3.4.2. Fabricaciéon de Componentes Mecanicos

Las entradas mas relevantes en los procesos de fabricacion de componentes
mecanicos son los consumos de materias primas como perfiles y laminas de acero,
aceites de corte, aceites lubricantes, gases de proteccion de soldadura, electrodos,
desengrasantes, antiespumantes, floculantes, antioxidantes, lijas y los consumos de
gas natural, agua y energia eléctrica.

Las salidas en forma de emisiones incluyen emisiones al aire de particulas, didxido de
azufre, mondxido de carbono y 6xidos de nitrogeno.

Los residuos generados son chatarra de hierro, virutas impregnadas de aceite, residuos
de envases de hojalata, de plastico y carton, restos de embalajes de madera, lodos
residuales de proceso y taladrinas agotadas.

El analisis del ciclo de vida realizado mediante el software LCA ha permitido identificar
y cuantificar la contribucion a las categorias de impacto de la fabricacion, transporte y
consumos energéticos para la obtencion de las materias primas y productos auxiliares;
las cargas ambientales ligadas a los consumos de gas natural, agua y energia eléctrica
y las cargas ambientales ligadas a la generacion de emisiones al aire y gestion de los
tipos de residuos producidos.

Las operaciones mas comunmente realizadas son estampaciones, recortes, lijados,
soldaduras, lavados y mecanizados.

El impacto medioambiental mayor se centra en las operaciones de soldadura (fases de
ensamblaje) ligado a las generaciones de particulas y humos de soldadura y a las
cargas ambientales derivadas de la fabricacidn de los gases de proteccion y electrodos.

Las operaciones de mecanizado generan importantes cantidades de residuos
peligrosos sobre todo taladrinas agotadas y virutas impregnadas de aceite.

Se generan importantes cantidades de chatarra de hierro sin embargo la adecuada
gestion de este residuo mediante su entrega a gestor autorizado contribuye a minimizar
los impactos derivados de este aspecto medioambiental.

Los vertidos liquidos no presentan una problematica en este tipo de actividades
industriales puesto que los que tienen alto contenido en compuesto toxicos se depuran
y los lodos de depuracion se entregan a un gestor autorizado lo mismo que aguas de
limpieza residuales.

Es muy importante el impacto derivado de los elevados consumos energéticos de las
maquinas de proceso asi como el impacto ambiental derivado de los transportes de las
materias primas y compuestos auxiliares a las fabricas.

En la grafica que se muestra a continuacion se pueden observar las principales

interacciones entre los aspectos medioambientales mas importantes identificados y las
categorias de impacto escogidas.
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3.4.3. Tratamiento Superficial de Piezas Metalicas

Las entradas mas relevantes en los procesos de tratamiento superficial de piezas
metalicas son los consumos de productos quimicos y los consumos de gas natural,
agua y energia eléctrica.

Las salidas en forma de emisiones incluyen emisiones al aire de COV’s, dioxido de
azufre, mondxido de carbono y 6xidos de nitrogeno.

Los residuos generados son lodos aceitosos, residuos de envases de plastico y carton,
lodos residuales de proceso y lodos de depuracion.

Los vertidos liquidos, que tienen alto contenido en compuesto téxicos, y las aguas de
limpieza residuales se depuran y los lodos de depuracion se entregan a un gestor
autorizado.

El analisis del ciclo de vida realizado mediante el software LCA ha permitido identificar
y cuantificar la contribucion a las categorias de impacto de la fabricacion, transporte y
consumos energeéticos para la obtencidon de los productos quimicos auxiliares; las
cargas ambientales ligadas a los consumos de gas natural, agua y energia eléctrica y
las cargas ambientales ligadas a la generacion de emisiones al aire y gestion de los
tipos de residuos producidos.

Las operaciones mas comunmente realizadas son desengrasado, pasivados y/o
fosfatados, pintado por cataforesis y secado (polimerizado) en hornos.

El impacto medioambiental mayor se centra en la fabricacion de los compuestos
quimicos auxiliares consumidos en las lineas de tratamiento y en los equipos de
obtencion de agua desmineralizada y depuradora de aguas residuales.

Los elevados consumos de gas natural contribuyen a que todas las cargas ambientales
ligadas a la obtencién y distribucion del gas natural contribuyan a las categorias de
impacto de manera muy importante.

Se generan importantes cantidades de residuos tipificados como peligrosos, sobre todo
lodos de proceso y depuracién que son gestionados de manera adecuada segun la
legislacion vigente pero que acaban generando impactos debido a las operaciones de
inertizacion necesarias para su final depdsito final en vertedero.

En la grafica que se muestra a continuacion se pueden observar las principales
interacciones entre los aspectos medioambientales mas importantes identificados y las
categorias de impacto escogidas.

Cim
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4, GENERACION, SELECCION Y EVALUACION DE LAS IDEAS DE MEJORA

En esta fase se procede a la seleccidn, analisis y priorizacién de las ideas de mejora
centrandose en aquellas que se refieran a los aspectos medioambientales identificados
como principales o se dirijan al cumplimiento de los factores motivantes de la empresa
para desarrollar el Ecodisenio.

La generacion de ideas es un proceso creativo para el que existen diferentes técnicas,
las que se enumeran a continuacion son técnicas conocidas por los equipos
tradicionales de disefo e innovacion de productos:

» Brainstorming;
> ldeation/triz;
» Taguchi

El brainstorming se aproxima mas a los objetivos del ecodiseio puesto que involucra y
conecta diferentes departamentos de la empresa.

Las ideas de mejora medioambiental sugeridas pueden clasificarse y englobarse en 8
Estrategias de Mejora relacionadas a su vez con las diferentes etapas del Ciclo de Vida
del Producto.

Sdlo la ultima de ellas, “optimizar la funciéon” supone una estrategia de cambio radical
que requiere cambiar el concepto del producto o servicio, supone analizar las diferentes
necesidades que el producto o servicio cubre e idear otras formas
medioambientalmente mas correctas para proporcionar o cubrir dichas necesidades.

La Tabla que aparece a continuacion presenta las 8 Estrategias de Mejora indicando
cuales de ellas resultan prioritarias en las diferentes actividades llevadas a cabo en el
sector industrial estudiado.
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Estrategias de . . . Actividades que deben
Mejora Tipos de Medidas Asociadas priorizar esta Estrategia
- » Materiales mas limpios; > FUNDICION
2 1. Seleccionar » Materiales renovables; » TRATAMIENTOS
K] rﬁateriales de > Materiales de menor contenido de SUPERFICIALES
2 baio impacto energia; » FABRICACION DE
% " J P > Materiales reciclados; COMI?ONENTES
© £ > _Materiales reciclables. MECANICOS
E g > Reduccion del peso;
28 > Reduccion del volumen (de > TRATAMIENTOS
[} .
28 2. Reducir el > X?unss’[g?ges)’concentraciones de SUPERFICIALES
< uso de J ra > FABRICACION DE
2 material uso (productos quimicos), COMPONENTES
S catalizadores, reguladores, etc.; MECANICOS
g » Evitar derrames y pérdidas por
transporte;
3. Seleccionar | » Técnicas de Produccién .
S5 - ) » FUNDICION
gL Técnicas de alternativas; .
QO = ’
S3 Produccion |>» Minimizar consumos energéticos; > FABRICACION DE
S . C S COMPONENTES
2 c Ambientalmen | > Minimizar generacion de MECANICOS
& te eficaces residuos.;
s 4-Fsoerlr$1(;(:?jr;ar » Envases: menos/mas > FUNDICION
S o g - S 8 » FABRICACION DE
2 Distribucion limpios/reutilizables;;
= . - . COMPONENTES
@ ambientalment | > Modos de Transporte eficiente; MECANICOS
a e eficientes
» Menor consumo de energia;
5 5. Reducir el » Fuentes de Energia mas
< Impacto | k/:g"rf’éfi)écesi dad de POCA APLICABILIDAD
= Ambiental en consumibles. - EN LAS ACTIVIDADES
o la Fase de > C ibl o limpios: ESTUDIADAS
o Utilizacion onsumibles mas limpios;
= > Evitar derroche de
energia/consumibles.;
» Fiabilidad y durabilidad; .
g5 6. Optimizar el | > Mantenimiento y Reparacién mas F(':B‘IOBI\F;:DC(')A}\?IIEON'.\IJ_SSE
= Ciclo de Vida facil; A
c8_ > . MECANICOS
SEE Estructura modular del producto.; ]
i 7. Optimizar el > FUNDICION,
E.g Sistgma de Fin » Reutilizacion del Producto; » FABRICACION DE
o5 de Vida » Reciclado de Materiales; COMPONENTES
MECANICOS
° ~Q” » Uso compartido del Producto;
8 2 (g > Integracién de Funciones); POCA APLICABILIDAD
- -§ 7. Optimizar la | > Optimizacién funcional del EN LAS ACTIVIDADES
% & Funcién Producto; ESTUDIADAS
238 » Sustitucion del Producto por un
Servicio.
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5. DESARROLLO DE CONCEPTOS

El objetivo de esta fase es elaborar un pliego de condiciones técnico-ambiental y
generar, a través de éste, una serie de alternativas del proceso/producto en estudio.

5.1. Introduccion al desarrollo de conceptos

En la etapa 4 se han propuesto ideas de mejora ambiental, seleccionandose las de
mayor importancia a corto y largo plazo, teniendo en cuenta los factores que han
motivado el ecodisefio y las ventajas esperadas con la realizacién de éste.

De esta manera se puede decir que esta etapa es el inicio de la fase de desarrollo de
un nuevo proceso / producto.

Las ideas aportadas en la etapa 4 marcan los nuevos requisitos en el disefio del
proceso/producto. Estos requisitos deberan ser incluidos en el pliego de condiciones a
desarrollar en esta etapa, lo que debera generar ideas y soluciones, de manera
general, sobre el nuevo proceso/producto, que cumplan las especificaciones indicadas
en el pliego de condiciones elaborado.

El estudio de todas las ideas y soluciones aportadas implica un gran numero de
posibilidades a estudiar, por lo que en la evaluacion de estas ideas se utilizaran
criterios de convergencia incluyendo también criterios medioambientales. La solucion
elegida debera ser desarrollada en mayor detalle en la fase 6.

IDEAS DE GENERACION DESARROLLO
MEJORA - DE ‘ CONCEPTO
CONCEPTOS SELECCIONADO
Pliego de Condiciones Concepto de Disefio del nuevo
proceso/producto proceso/producto
seleccionado

Las principales diferencias en esta etapa entre un proyecto de ecodisefio y uno
convencional, son la utilizacion de criterios medioambientales, ecoindicadores, etc..
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5.2. Redaccion del pliego de condiciones

En la redaccién del pliego de condiciones no sélo se tendran en cuenta las
especificaciones medioambientales del nuevo proceso/producto, sino que habran de
contemplarse, ademas de estas, las especificaciones técnicas, econdmicas, etc..

5.3. Generacion de nuevos conceptos

Como se ha visto hasta ahora, el objetivo de esta etapa no es otro que realizar un
disefio preliminar del proceso/producto. Cabe resaltar, la importancia que en esta etapa
tienen todos los departamentos de la empresa que se vean afectados por este nuevo
disefio (comercial, fabricacion, compras, etc.), por lo que para el buen desarrollo de
éste se hacen necesarias reuniones periodicas de los distintos departamentos
implicados con el departamento técnico encargado del disefio, con el fin de recopilar
toda la informacion necesaria para la realizacion de un disefio adecuado a las
necesidades de la empresa.

5.4. Seleccion del concepto del proceso/producto

Se ha mencionado anteriormente la conveniencia de disponer de distintas soluciones e
ideas para un mismo disefio de proceso/producto. En esta fase sera necesaria la
evaluacion de éstas, cuyo objetivo no sera otro que la eleccién de un disefo final. En
esta fase habra de contemplarse la posibilidad de combinar los mejores elementos de
cada solucién o idea en uno solo.

Para realizar la evaluacion de las distintas soluciones aportadas, es de gran utilidad la
elaboracion de cuadros de valoracion, en los que a la hora de puntuar habra de
contemplarse el grado de proximidad de las soluciones propuestas a los criterios
reflejados en el pliego de condiciones. Por otro lado la valoracion medioambiental
podra apoyarse en las herramientas utilizadas en la etapa 3 para el analisis de
aspectos ambientales.

Cim
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6. DETALLE DEL PROCESO/PRODUCTO
6.1. Introduccion a la definicion en detalle del nuevo proceso/producto

Seleccionada el concepto en la etapa 5, esta etapa tiene por objeto su definicion
detallada, donde deberan definirse procesos de produccion, materiales, dimensiones,
etc..

Como se ha podido ver anteriormente para la realizacion del disefio definitivo no sélo
se tendran en cuenta factores técnicos, econdmicos, etc., sino que habran de valorarse
los aspectos medioambientales, hecho diferenciador de este tipo de disefio con los
procesos de desarrollo convencionales.

6.2. Definicion del proceso/producto en detalle

El objetivo de esta etapa es la obtencién de un disefio definitivo del proceso/producto,
el detalle de este disefo final debera ser tal que permita de una manera casi definitiva
el desarrollo o fabricacidn del proceso/producto, y su posterior incursién en el mercado.

Primeramente habran de definirse de una manera mas exacta las caracteristicas del
concepto seleccionado determinando los aspectos medioambientales, la funcionalidad,
costes, etc. Como resultado se obtendran los planos preliminares donde se muestren
las principales caracteristicas.

A continuacion se definiran de manera exacta las dimensiones, materiales, tolerancias,
etc., obteniéndose planos de conjunto y de detalle de cada uno de los componentes
que entren a formar parte del nuevo disefio.

Para obtener un buen disefio desde el punto de vista ambiental el equipo técnico
encargado del disefio puede ayudarse de ecoindicadores o de algun tipo de software,
para poder valorar de manera obijetiva los diferentes tipos de procesos y materiales.

6.3. Seleccion de detalles del proceso/producto

En la elaboracion del disefio de detalle se pueden presentar diferentes soluciones, en
cada una de estas sera de utilidad realizar un cuadro comparativo de las distintas
opciones, pudiendo ser parametros de importancia a la hora de tomar la decisién final
el coste del producto final, la opinién de los usuarios finales, los valores obtenidos de
los diferentes ecoindicadores o la viabilidad de las pruebas realizadas con diferentes
prototipos.
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7. PLAN DE ACCION

En esta etapa se pretende establecer un plan de accion relativo a las mejoras
medioambientales introducidas en el proceso/producto a medio y largo plazo, ya que
las mejoras a corto plazo se supone que ya se han realizado.

7.1. Introduccién al establecimiento de un plan de accion

Con la elaboracion de un plan de accion se pretende integrar definitivamente los
criterios de ecodisefio entre las herramientas utilizadas para el disefio, asi como las
herramientas de gestion (ISO 9001, ISO 14001, etc.) en el sistema de trabajo de la
empresa.

La Norma UNE 150301:2003 tiene por objeto proporcionar a las organizaciones los
elementos de un sistema de gestion ambiental del proceso de disefio y desarrollo de
productos y/o servicios que sea efectivo; que pueda ser integrado con otros requisitos
de gestion (principalmente los establecidos por las Normas UNE-EN-ISO 9001:2000 y
UNE-EN ISO 14001) y que pueda ser certificado por agentes externos a la
organizacion.

La inclusion de estos nuevos elementos en la sistematica de trabajo de la empresa ha
de hacerse de manera gradual y ordenada, ya que de otra manera puede que alguna
de las medidas no llegue nunca a ser implantada.

Para evitar esta situacion es recomendable establecer un plan de accion a nivel de
proceso/producto para garantizar que las medidas adoptadas en relacion a dicho
proceso/producto puedan ser finalmente implantadas y un plan de accion a nivel de
empresa para conseguir involucrar a los diferentes departamentos afectados de la
empresa, garantizando de esta manera que se sigan desarrollando procesos/productos
utilizando criterios medioambientales.

7.2. Plan de accion proceso/producto a medio y largo plazo

Este plan de accién pretende recoger todas las medidas de mejora seleccionadas en la
etapa 4, asi como todas las acciones expuestas en las etapas 5 y 6, que aun no han
sido implantadas. En este plan de accién deberan recogerse plazos de implantacion,
acciones necesarias, personas responsables, etc.

7.3. Plan de accion a nivel de empresa

Realizado el primer proyecto de ecodisefio, es conveniente reflexionar sobre que
herramientas y métodos de los utilizados para elaborar ese trabajo, son interesantes
para la empresa, para su posterior integracidn en los procesos de disefio de nuevos
procesos/productos.
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Mediante la implantacién de la Norma UNE 150301:2003 la organizacion ha integrado
una sistematica para identificar, controlar y mejorar de manera continua los aspectos
medioambientales de todos sus productos y/o servicios, de modo que le permita
adaptarse progresivamente a los avances de la técnica.

8. EVALUACION

El objetivo de esta etapa es realizar una evaluacion de los resultados obtenidos en el
proyecto de ecodiseno, con el fin de obtener unas conclusiones que permitan transmitir
los resultados medioambientales externa e internamente de manera periodica.

8.1 Razones para la evaluacion

La evaluacién de un proyecto de ecodisefio permite comprobar en que medida se han
cumplido o mejorado los factores motivantes que han empujado a la empresa a realizar
el proyecto y establecer sistemas para obtener el maximo rendimiento de las mejoras
introducidas.

8.2 Coémo realizar la evaluacion

Existen multiples y diversas maneras de evaluar un proyecto de ecodisefo, lo
importante es la integracion del método elegido en los procesos habituales de
evaluacion y valoracion de proyectos de la empresa.

De manera orientativa aqui se muestran algunos de los criterios que han de tenerse en
cuenta al realizar la evaluacion:

> Verificar el cumplimiento de lo establecido en el pliego de condiciones, y
comparar, siempre que sea posible, los principales aspectos
medioambientales entre el nuevo disefio y el de partida.

» Analizar el cumplimiento de los factores motivantes a través de las mejoras
medioambientales realizadas.

8.3 Aplicaciones de la evaluacion

Los resultados de la evaluacion pueden utilizarse a nivel interno como elemento de
motivacion del personal de la empresa, como documentacién que sirva para futuros
proyectos, etc. Por otra parte también se pueden aprovechar los resultados de la
evaluacion como elementos de informacion externa (grupos empresariales,
ayuntamientos, entidades financieras, etc.) o bien utilizando estos resultados como
“marketing verde” si el medio ambiente es un elemento diferenciador para la empresa.
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