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RESUMEN

Este articulo plantea la propuesta preliminar del desarrollo tecnolégico de un vehiculo eléctrico
compacto para personas con discapacidad de América Latina a partir de la utilizaciéon del software
CES EduPack. Apoyado en la metodologia de los vectores de la forma, el desarrollo proyectual de
esta propuesta se establece sobre cuatro vectores: expresivo, comercial, funcional y tecnolégico. En
este ultimo se concentra la investigacién, estableciendo parametros para el desarrollo de las partes
que se bifurca: materiales, procesos y costos. Por lo tanto, a partir del CES EduPack se propone los
materiales estructurales del vehiculo y su impacto de acuerdo con los conceptos de Ecodisefio y
disefo centrado en el usuario.

Palabras claves: Vehiculo eléctrico, CES EduPack, Ecodisefio, Disefio de Producto,
Discapacidad.

INTRODUCCION

A partir de las reflexiones de Papanek (1985) es posible ver que actualmente se vive un disturbio
recurrente, los problemas ambientales en que vive la humanidad atraviesan décadas y son cada vez
mas alarmantes. En tiempos en que la sociedad convive con la disminucién de los recursos naturales
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produccion industrial, disefar nuevos productos genera cada vez mas impacto social,
ndo mayor responsabilidad al disefiador (Papanek, 1985).

de herramientas para el Ecodisefio aplicadas al sector automotriz puede generar mejoras a
partir de las siguientes reducciones: 1) en el peso global del vehiculo, 2) de la potencia y en el peso
de los motores y 3) de esfuerzos resistentes y pérdidas mecanicas, asimismo, también impacta en
la aerodinamica, asi como en los neumaticos de menor indice de rodadura, cambios de velocidades,
entre otros aspectos que pertenecen a la funcion practica del desarrollo de productos y también
comprendida por el vector tecnolégico.

Correlacionado a eso tenemos la aportacién de la utilizacion de materiales que sean adecuados para
atender las demandas anteriores. La deflacion de materiales refleja que la tecnologia eléctrica tiene
la intencién de someter el volumen del contenido tradicional para el desarrollo de un proyecto que
busca la eficiencia. Sintéticamente, en este caso se aplica la expresion: menos es mas. Con la
intencién de lograr el desarrollo del vector tecnolégico de manera eficiente y concreta en esta
investigacion se utiliza el software CES EduPack después de hacer una contextualizacion referente
a la complejidad que involucra el desarrollo de vehiculos para personas con discapacidad.

El desarrollo de productos que facilitan la movilidad en general se ha estudiado de forma significativa,
sin embargo, hay una parte de este campo, que es la movilidad de las personas con discapacidad,
que merece mas atencion debido a su retraso en relacién con lo que es desarrollado para las
personas sin discapacidad, siendo este el tema de interés para esta investigacion.

En la actualidad, muchas personas con discapacidad enfrentan problemas de movilidad y muchas
veces esta dificultad esta relacionada con la ausencia de equipos adecuados para sus actividades,
donde se involucra el disefio inapropiado para la problematica contemporanea donde los materiales
utilizados no son suficientemente resistentes o el disefio no cumple con eficiencia deseada, por
ejemplo. Por lo general son actividades motoras sencillas obstaculizadas por la falta de
infraestructura necesaria y equipos ineficientes. En el caso de los usuarios de sillas de ruedas, hay
muchos episodios que producen vergiienza y problemas a causa de esta falta de infraestructura
(Silvestre, 2010).

Por lo tanto, lo que propone este articulo es plantear la propuesta preliminar de un vehiculo eléctrico
compacto para personas con discapacidad en Latinoamérica teniendo los conceptos del ecodisefio
como parametros de investigacion y utilizando como herramienta de desarrollo el software CES
EduPack para disefiar una propuesta de materiales y costo de acuerdo con las premisas del
Ecodiseno (Ecoeficiencia, Impacto ambiental y Disefo respetuoso con el medio ambiente) (Floril,
2015).

ECODISENO

El concepto-clave de disefio ecolégico o el Ecodisefio abarca la consideracion sistemética de la
funcion de disefio con respecto a objetivos medioambientales, de salud y seguridad a lo largo del
ciclo de vida completo del producto y del proceso (Floril, 2015). Este es aplicado como medida
preventiva que supone un factor importante en la minimizacion del impacto ambiental, considerando
las siguientes ramificaciones del Ecodisefio: A) Sustentabilidad ambiental - La sustentabilidad es la
capacidad de un sistema (o0 un ecosistema) de mantener constante su estado en el tiempo. La
sustentabilidad ecol6gica o ambiental se logra cuando la relacion hombre-medio se mantiene en
equilibrio sobre la base de la equivalencia entre las cualidades de los materiales, energia e
informacion del sistema intervenido, y las entradas sean estas naturales o artificiales.
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antener equilibrada relacion establecida entre el trabajo ejecutado por el hombre y los
que utiliza para lograr finalizar una tarea, destacando que la retroalimentacién del propio
a es muy importante en esta situacion. B) Desarrollo sostenible — basado en tres valores:
omia, sociedad y medio ambiente, es desarrollo que satisface las necesidades actuales sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. C)
Ecoeficiencia - maximiza el valor anadido a la vez que se reduce el impacto medioambiental y el uso
de recursos y energias, a la vez que se consiguen beneficios econémicos. Para lograr, actividades
como reducir el consumo de energia y materias-primas en los productos, asi como, fomentar la
reutilizacion y reciclabilidad de los materiales son recursos desarrollados. D) Impacto ambiental -
Modificacion del ambiente ocasionado por la accion del hombre o de la naturaleza. Dentro del
abordaje del Ecodisefio el impacto ambiental se desarrolla haciendo la ocupacién del territorio y el
aprovechamiento de recursos naturales renovables o no, de manera responsable, de la misma
manera que hace la blsqueda por reducir la contaminacion. E) Disefio respetuoso con el medio
ambiente - Conjunto de técnicas utilizadas en el desarrollo de un producto para resolver los
problemas que se presentan en su fabricacién, montaje, inspeccion, embalaje, almacenaje, uso, y
posterior mantenimiento y retiro. No piensa en solucionar solo la contaminacion residual de los
procesos de produccién, sino que desea evitar dicha contaminacion analizando todas las fases del
ciclo de vida, de esta manera se determinara en qué etapa se genera mayor impacto, y posterior a
esto plantear estrategias para reducir el impacto ambiental producido (Floril, 2015).

METODO

Planear el desarrollo de un vehiculo debe considerar llevarse a cabo no solamente las caracteristicas
funcionales sino también las propiedades visuales, conceptuales y de confort. Puesto eso, esta
investigacion utiliza como tema principal el disefio centrado en el usuario y el disefio emocional para
suministrar el plan metodolégico de los vectores de la forma (VF), estructura de orientacion para
interrelacionar las tres funciones de los productos industriales (Lébach, 2001): practica, estética y
funcional.

La figura 1 presenta el desarrollo de la metodologia utilizada por esta investigacion y el impacto que
el ecodisefio genera sobre cada vector propuesto por Morales (2004). El vector tecnologico es el
responsable por la definicion de los procesos, materiales y costos de ambos anteriores y con la vision
de la herramienta del disefio ecolégico es posible planear optimizaciones en los procesos de
fabricacion como la disminucién de piezas, soldaduras, atornillados, ahorro de tiempo y energia de
fabricacion, asi como el planteo de materiales que estén de acuerdo con los controles de energia del
vehiculo. El vector funcional es el responsable por la parte ergondmica y de mecanismos del
vehiculo.
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Figura 1. Impacto del Ecodisefo en la metodologia de los vectores de la forma. Elaboracién
propia a partir de Morales (2004).

La contribucién del Ecodisefio en esta etapa se refiere a las mejorias de los recursos aplicables a la
ergonomia, para disminuir los impactos negativos sobre la salud del usuario al interactuar con el
vehiculo. De la misma manera que la disminucién del nimero de componentes eléctricos genera
mejoras en el analisis de ciclo de vida. El vector expresivo tiene plena conexiéon con los dos
anteriores, teniendo en cuenta que la aplicacion del Ecodisefio en las partes anteriores sera percibida
por el usuario a partir de esta etapa, que se expresa con grande énfasis al interactuar con el usuario.
Las estrategias de disefio ecolégico vienen a contribuir para optimizaciones en el confort ambiental,
es decir, del ambiente interno y externo del vehiculo, y visual, buscando presentar una estética
agradable y amigable con el medio ambiente. Todas las estrategias aplicadas hasta el momento van
a reflejarse en el vector comercial cuyas las herramientas de Ecodisefio seran responsables por la
optimizacién de los ensambles y distribucion del producto, asi como en crear una identidad
corporativa ecolégica, buscando potencializar a los usuarios la imagen de vehiculo amigable al medio
ambiente.

3.1 Disefo Centrado en el usuario y diseno emocional

El disefio centrado en el usuario se propone a comprender la participacion de usuarios en las
diferentes etapas de desarrollo del producto. Esta interaccion considera como prioridad las
necesidades detectadas en este proceso Yy, las sobreponen a la produccion mercantil de naturaleza
econdmica (Nicolas, 2016). La produccion de un disefio centrado en el usuario explora los factores
humanos en su totalidad, a partir de estudios del proceso cognitivo y procesamiento de estas
informaciones (Mont’Alvao & Damazio, 2008). La identificacion del perfil del usuario es la parte mas
significativa para el desarrollo de las funciones practicas, pues a través de este resultado es que
sera posible desarrollar, primero, la generacion del moodboarding y del personaje que serviran como
referencial para la evaluacion de las actividades cotidianas de los usuarios y, posteriormente, dar
inicio al desarrollo de alternativas que atiendan a los anhelos del publico investigado. Esta interaccion
creada entre investigador y usuario tiene caracter reciproco, de forma que "como el usuario evalla
es mas que evaluar al usuario” (Mont’Alvéo & Damazio, 2008, p.28).

El vehiculo de transporte individual con accesibilidad busca proporcionar mejores condiciones de
transporte para personas con discapacidad, de forma que ellos tengan mayor libertad para
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. des e sin la interferencia de intemperie o de limitaciones fisicas. La produccion de un medio

t orte atento para estos cuidados es producir "un agente de cambio en las costumbres y en
ida de las personas" (Larica, 2003, p.62). El alto impacto ocasionado por el proyecto se preocupa
a integridad fisica y la salud de sus futuros usuarios, buscando a través de un enfoque
ergondmico, prever y resolver relaciones intrinsecas entre hombre y artefacto, asi como entre el
artefacto y los ambientes para los que fue disefiado.

Una relacion efectiva entre usuario y producto depende de interpretaciones e interacciones con el
medio fisico y social con la intencion de disefiar proponiendo experiencias agradables. “Las
emociones, los estados de animo, los rasgos y la personalidad son todos aspectos de las diferentes
maneras en que las mentes de las personas trabajan, especialmente a lo largo del ambito afectivo y
emocional” (Norman, 2004). Para alcanzar tal intencion, esta investigacion busca percibir los puntos
positivos y negativos de las sillas de ruedas tradicionales, y también de los nuevos vehiculos
eléctricos. De acuerdo con Norman (2006, p.175) “las mejoras simples deberian ser posibles. Es de
imaginar que los objetos simples, como los coches, los utensilios domésticos o los ordenadores, que
se lanzan de forma periédica en nuevos modelos, podrian absorber los beneficios de la experiencia
del modelo anterior”. En otras palabras, Norman se refiere que la experiencia obtenida a partir del
contacto del usuario con el producto necesita ser llevada a cabo, como manera directa de hacer
modificaciones para que a ellos permanezcan relevantes y necesarios.

El disefio emocional, caracterizado como la condicion de comprension y traduccion de las emociones
humanas al interactuar con los productos (Norman, 2004), puede ser considerado en tres aspectos
en nivel cientifico: fisioldgico, social y psicologico. Estos aspectos pueden contribuir para un
encaminamiento simbolico, visual y de confort del vehiculo, una vez que estudian el placer corporal
(fisiolégico), de status (social) y mental (psicologico) (Tonetto & Costa, 2011). La utilizacion de estos
conceptos intenta encaminar el usuario para que tenga buenas experiencias al percibir y utilizar el
vehiculo.

3.2 Vectores de la forma

DINCIP LIS ™
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Figura 2. Vectores de la forma. Elaboracion propia a partir de Morales (2004).

Con la intencién de generar un proyecto interdisciplinar el autor sugiere una disminucion del area de
actuacion del disefiador, para eso, acota su diagrama en dos partes: disciplina e interdisciplina, esto
es, la parte izquierda define los conocimientos en que el disefador debe expresar sus
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. esp des, mientras que la parte derecha (interdisciplina) son las areas de los conocimientos
linarios donde no necesariamente el profesional tenga que ejercer una funcion de
Crgro°-

ER'el proyecto desarrollado para el vehiculo dual para personas con discapacidad se establece un
grado de abordaje de cada aspecto relevante para el desarrollo de un nuevo producto con base en
la literatura de Morales (2004) (figura 2).

3.3 Vector tecnoldgico: materiales, procesos y costos

Como se pudo ver anteriormente el vector tecnolégico contiene las siguientes
subdivisiones: procesos, materiales y costos (figura 3) que, a su vez, tiene fuerte conexion
con el subvector de mecanismos, ubicado en el vector de la funcion. Este conjunto, debido
a su naturaleza de caracter mas cuantitativo demanda conocimientos que provienen de la
ingenieria, sea mecanica o de produccién. Para suministrar la necesidad detectada y
mejorar la ejecucion de la investigacion se aporta la utilizacion del software CES EduPack
como fuente segura y confiable de informaciones a los materiales que se va a buscar para
inclusién del desarrollo del vehiculo.

vecior
TECNOLOGICO

Procesos

Figura 3. Vector tecnoldgico. Elaboracion propia a partir de Morales (2004).

En este estudio preliminar se lleva en consideracion la necesidad de utilizar materiales ligeros y
resistentes que cumplan con las normativas actuales de seguridad y que al mismo tiempo tengan la
posibilidad de fornecer un aspecto confortable y atrayente, preservando los conceptos simbdlicos y
estéticos del producto.

MANEJO DE HERRAMIENTA DE ECODISENO: ESTRATEGIAS DE MEJORA

Con la intencién de optimizar las planeaciones orientadas al Ecodisefio de esta investigacion se
utilizé el método “Ideas de Mejora” (IHOBE, 2000), teniendo como plano de fondo las 8 estrategias
para el Ecodiseno (1- Seleccionar materiales de bajo impacto; 2- Reducir el uso de material; 3-
Seleccionar técnicas de produccion ambientalmente eficientes; 4- Seleccionar formas de distribucion
ambientalmente eficientes; 5- Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacion; 6- Optimizar el
Ciclo de Vida; 7- Optimizar el sistema de fin de vida; 8- Optimizar la funcidn). El desarrollo empieza
con una lluvia de ideas buscando las mejores soluciones en términos ambientales, en este momento
no se admite criticas o razonamientos, apenas se expone todas las ideas generadas. Con los
aspectos ambientales definidos, después de la lluvia de ideas fue generada una tabla (tabla 1) donde
se puede ver la resolucion final tras agrupar y definir las practicas de las medidas.

Tabla 1. Aplicacion de la herramienta Estrategias de Mejoras. Elaboracién propia a partir de
IHOBE (2000).
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Eliminacion final

Nuevas ideas de
producto

Estrategias de Mejora

1 - Seleccionar
materiales de bajo
impacto

2 - Reducir el uso
de material

3 - Seleccionar
técnicas de
produccion
ambientalmente
eficientes.

4 - Seleccionar
formas de
distribucion
ambientalmente
eficientes.

5 - Reducir el
impacto
ambiental en la
fase de
utilizacion.

6- Optimizar el
Ciclo de Vida.

7- Optimizar el
sistema de fin de
vida.

8 - Optimizar la
funcion.

Tipos de Medidas Asociadas

> Optimizacién de los materiales
> Uso de materiales de bajo impacto ambiental

> Reduccion del peso global del vehiculo
> Reduccion del volumen y peso de los motores

> Reducir el nimero de partes de ensamble

> Desarrollo del proyecto de manera modulable
> Mejora de la aerodinamica

> Disminucién de componentes

> Utilizar materiales de la region en que vaya a
ser producido

> Reduccion de la potencia
> Neumaéticos de menor indice de rodadura
> Optimizacién de los controles de velocidades

> Optimizar ciclo de vida técnico y estético del
vehiculo

> Optimizacién de impactos negativos en la
salud de los usuarios

> Optimizacién del confort ambiental y visual del
vehiculo

> Estética agradable y amigable

> Imagen corporativa - potencializar la identidad
de los usuarios al identificarse con conceptos
ecolbgicos

> Utilizacién de materiales reciclables, cuando
posible

> Integracién de funciones.

El punto siguiente es definir la viabilidad de cada item a partir de una valoracion y priorizacion de las
ideas (IHOBE, 2000). Se lleva a cabo en este estudio los criterios considerados por el Manual
Préactico de Ecodisefio (IHOBE, 2000),es decir, la viabilidad técnica, viabilidad financiera y beneficios
esperados para el medio ambiente. La puntuacion adoptada va de -2 a 2 y aplica su escala de la
siguiente manera: -2, puntuaciébn muy negativa (del todo inviable); -1, puntuacién negativa (casi
inviable); 0, puntuacion neutra; 1, puntuaciéon positiva (viable) y 2, puntuacion muy positiva (muy
viable). De la misma manera, se establece el plazo de aplicacion, esto es, el grado de priorizacion,
clasificado en corto (CP), medio (MP) y largo plazo (LP). La tabla 2 muestra el resultado obtenido
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rel do las informaciones anteriormente recabadas. A partir del resultado encontrado se hizo
raciones para los préximos pasos del desarrollo de esta investigacion.

Q"

2. Control de viabilidad y priorizacion. Elaboracion propia a partir de IHOBE (2000).

Estrategias de Mejora Viabilidad Viabilidad Beneficios Priorizacion
técnica financiera para el
Medio
Ambiente
0 > Optimizacion de los
L2 materiales 2 1 2 CP
I~

2 e
§ [} > Uso de materiales de bajo
2 g' impacto ambiental 1 1 2 MP
[SIS)
QO
NS > Reduccion del peso global
~§ 2 del vehiculo 2 1 1 CP
-a E
S8 > Reduccién del volumen y cp
Q T peso de los motores 2 1 1
O E

> Reducir el numero de partes 5 5 1 MP

de ensamble

> Desarrollo del proyecto de

manera modulable 1 1 0 LP
= . s
S S > Mejora de la aerodinamica 1 1 1 MP
Q —
S S > Disminucién de
LR componentes 1 0 2 CP
S
Qo
&
-g > Utilizar materiales de la
S region en que vaya a ser
"g producido 0 0 2 MP
8]
Q

> Reduccion de la potencia 1 1 1 MP
c
tg > Neumaticos de menor indice
S de rodadura 2 2 2 CP
] > Optimizacion de los
° -
5 controles de velocidades 1 0 0 MP
(7]
=)
o S > Optimizar ciclo de vida
T 3 Zg técnico y estético del vehiculo 1 -1 0 LP
SS g
E 3 E - > Optimizacion de impactos
% == € negativos en la salud de los 2 1 0 cpP
OEWR  ysuarios
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> Optimizacion del confort
ambiental y visual del vehiculo 2 2 -1 CP

> Estética agradable >

Utilizacion de materiales

amigables y reciclables, 2 1 2 LP
cuando posible

> Imagen corporativa -

potencializar la identidad de

los usuarios al identificarse 2 2 0 LP
con conceptos ecolbgicos

> Integracion de funciones. 2 1 1 CP

Nuevas
ideas de
producto

El control de viabilidad y priorizacion ayuda la investigacion a categorizar y jerarquizar las mejoras
en el proyecto de acuerdo con el alcance de tecnologia y recursos financieros. Parte de las
aplicaciones para mejorar el producto de esta investigacién parten de cambios en el /ayout del
vehiculo como, por ejemplo, la mejora de la aerodinamica, la integracion de funciones y la estética
agradable. Sin embargo, las aplicaciones de materiales, aunque posibles, recibieron clasificacion 1
(positiva) pero no en tiempo inmediato, una vez que hay la necesidad de generar un producto cuyo
precio de mercado no sea demasiadamente alto.

PROPIEDADES Y SELECCION DE LOS MATERIALES

Las propiedades de los materiales tienden a sufrir determinados cambios de acuerdo con el tipo de
tecnologia de manufactura que se busca trabajar. Hasta el momento de esta investigacion se
presenta un panorama de posibles materiales para componer la carcasa del vehiculo. Teniendo en
cuenta el tiempo de desarrollo disponible se hizo necesario elegir un componente para delimitar esta
etapa y presentar el método que sera adoptado para todas las demés piezas que seran fabricadas.
La eleccion por la carcasa se dio por el hecho de que este es el componente de mayor volumen y
sera uno de los principales responsables por la imagen externa de este proyecto.

Antes de empezar las pruebas generadas por el software CES EduPack esta investigacion ha
pasado por una exploracion bibliogréfica para generar un rango de materiales que comprenden los
siguientes factores principales: resistencia térmica y mecanica, densidad y precio. Asociado a estos
factores naturales se agrega las condiciones extraidas de la herramienta Estrategia de Mejoras para
busqueda de mejores resultados con menor impacto ambiental. A partir del panorama creado por
los fue posible generar

La traduccion de los requerimientos de disefio fue generada tras los vectores de la forma. Este es el
primer paso para comenzar la estrategia de seleccion de materiales (Ashby, 2011). En la figura 4 el
proceso que empieza teniendo todos los materiales pasa por cuatro filtros hasta la eleccion final,
este método, sintéticamente, describe los resultados investigados por el disefiador, sus respectivas
restricciones o necesidades del producto, el objetivo que conlleva la busqueda de los materiales
adecuados y la documentacioén técnica del material o conjunto de materiales.
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Figura 4. Proceso de traduccion de necesidades y seleccion de materiales.
Elaboracién propia a partir de Ashby (2011).

Ashby (2011) sugiere que el proceso de selecciéon de materiales empiece a partir de la generacion
de un rango. Este, a su vez, es formado por cuatro elementos principales: familia de materiales,
funcion, forma y procesos, a estos se suma las propiedades ambientales como criterio de evaluacion.
En el primer item — familia de materiales — se puede plantear el comienzo de la seleccidn por las
restricciones de descarte. La busqueda de la clase de materiales que componen cada familia es un
proceso rapido e intuitivo determinado por los conocimientos empiricos y técnicos con respeto al
tema, es decir, determinar el tipo de familia de materiales no cuesta mucho tiempo, una vez que los
requerimientos béasicos del producto ya excluyen determinadas familias.

A grandes rasgos los materiales son clasificados en las siguientes familias: a) metales, b) polimeros,
c) elastdbmeros, c) vidrios, d) ceramicos e, e) hibridos (Ashby, 2011). El autor comenta que es
importante empezar con un menu de materiales con buen nimero de opciones a elegir. La ausencia
de esta etapa puede generar pérdidas para la investigacion y, si la propuesta es apoyarse en nuevos
materiales, de caracter innovador, la toma de decisiones debe ser realizada al principio del proyecto.
Ashby (2011) también defiende que es importante tomar en cuenta los requerimientos de la
investigacion, proceso realizado en el analisis de la estrategia de mejora (establecida tras los
requisitos del proyecto).

El item funcién empieza con los objetivos determinados para seleccion, esto es, analiza de manera
mas detallada los requerimientos necesarios para el desarrollo del producto, mientras que la forma
viene a delimitar la eleccion, evaluando la necesidad de un material rigido o blando, grado de
espesor, calidad estética, etcétera. Mientras que el proceso de fabricacion, antes de las propiedades
ambientales, va a hacer el factor determinante para la acotacion de los materiales disponibles y
adecuados.
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Figura 4. Familia de materiales con destaque en las utilizadas en esta investigacion.
Elaboracion propia a partir de Ashby (2011).

En la practica, la eleccion de la familia de los materiales y la funciéon son dos procesos que tienen
fuerte relacién uno sobre el otro, una vez que ambos evallan las propiedades que cada materia-
prima presenta. En la figura 5 se puede ver el conjunto de las familias de materiales propuestas por
Ashby (2011) y el destaque en las que fueron electas por los parametros de resistencia, densidad y
precio adecuados al proyecto. La tabla siguiente muestra los parametros utilizados para la acotacion
del universo de materiales en esta investigacion.

Tabla 3. Factores relevantes para acotacion de materiales durante la seleccion. Elaboracion
propia a partir de Ashby (2011).

VEHICULO ELECTRICO PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD DE AMERICA LATINA

Material Polimeros y Metales

Funcién Resistencia, Densidad, Precio

Forma Que permita curvarse generando formas ovaladas sin pérdida de
resistencia

Procesos Métodos innovadores de manufactura, como la aditiva

Condiciones Minimizacién del descarte de residuos y desperdicio de materiales

ambientales Ser reciclado o ser reciclable

Puesto el establecimiento de dos familias de materiales, de esta etapa en adelante se enfoca apenas
al que dice respeto a los metales (y aleaciones) y los polimeros. En la primera comparacion realizada
(figura 6) a partir de la base de datos del software CES EduPack se evalué la resistencia térmica
(conductividad térmica) y la resistencia mecanica (médulo de Young). A partir de la tabla generada
es posible analizar que los metales tienen mayor transmitancia térmica que los polimeros, hecho que
desfavorece a esta familia para eleccion en este proyecto. Sin embargo, el médulo de Young de los
polimeros es mas bajo, es decir, tiene menor rigidez que los metales.
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Figura 6. Comparacion entre la resistencia térmicay la resistencia mecanica de los materiales.

Elaboracion propia a partir de CES EduPack.

Al analizar la densidad y el precio (figura 7) se puede concluir que la mayor parte de los metales y
aleaciones estan practicamente en el mismo rango de precio que los polimeros. Los polimeros,
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Figura 7. Comparacion entre la densidad y el precio de los materiales. Elaboraciéon propia a

partir de CES EduPack.

El rango de materiales disminuy6 considerablemente entre el tercero y el cuarto factor del andlisis,
principalmente al examinar los materiales disponibles para impresion en manufactura aditiva. De
acuerdo con los recursos disponibles para desarrollo de esta investigacion los materiales que
llegaron hasta esta etapa de la seleccioén fueron el polipropileno (PP), el ABS, el nailon y el
policarbonato. Buscando ahorrar tiempo en la investigacion se hizo la busqueda de informaciones
con respeto a las caracteristicas ambientales. No fue sorpresa que los cuatro polimeros tenian la

' El software CES EduPack genera el rango en reais, moneda brasilefia.
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de ser reciclables. Las imagenes siguientes (figuras 8 y 9) presentan la ubicacion exacta

' ' cap
'D ) I teriales seleccionados en las tablas de resistencia térmica versus mecénica (figura 8) y
- @n de densidad versus precio (figura 8). Tras la necesidad de acotar las alternativas de
riales, en esta etapa se busca llegar a dos materiales de los cuatro que quedaron y, a partir de

eso, llegar a apenas uno.
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Figura 8. Comparacion entre resistencia térmica y mecanica de los polimeros seleccionados.
Elaboracion propia a partir de CES EduPack.

En la comparacién entre conductividad térmica y médulo de Young es posible destacar que el
Polipropileno (PP) tiene el menor indice de transmitancia (entre 0,113 y 0,167 W/m °C) lo que le
caracteriza como un buen aislante térmico. Sin embargo, el PP presenta la resistencia mas baja de
los cuatro materiales (entre 0,896 y 1,55 GPa), mientras que el nailon ostenta la mayor resistencia
entre los polimeros comparados (entre 2,6 y 3,2 GPa).
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Figura 9. Comparacion entre densidad y precio de los polimeros seleccionados.
Elaboracién propia a partir de CES EduPack.
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a del vehiculo que se propone. La tabla 4 presenta las informaciones detalladas en nUmeros
c'ys cuatro materiales seleccionados y ayuda a crear un rango de opciones secundarias. El
Polipropileno (PP) es el Unico material que se posiciona con 3 mejores caracteristicas de las cuatro
analizadas. Para determinar los demas materiales se llevd en consideracion las necesidades
expuestas por los requerimientos de disefio y fue establecido una jerarquia entre los 4 cuatro
parametros, siendo esta la siguiente, en grado de mayor para menor importancia: densidad, precio,
médulo de Young y Conductividad térmica. El resultado encontrado determina que seguido del
polipropileno viene el ABS como segunda opcién y consiguientemente, nailon y policarbonato.

Tabla 4. Informacion técnica de los materiales evaluados para desarrollo del vehiculo.
Elaboracion propia a partir de CES EduPack.

Conductividad Moédulo de Densidad Precio
térmica Young
(Kg/mA3) (R$) BRL
(W/m °C) (GPa)
ABS 0,188 — 0,335 1,1-2,9 1,01 - 1,21 10,1 - 12,1
PC 0,189 - 0,218 2-2,44 1,14 -1,21 15,1 — 16,5
PP 0,013- 0,167 0,896 — 1,55 890 - 910 7,95 - 9,08
Nailon 0,233 — 0,254 26-32 1,12-1,14 15-16,9

RESULTADOS

Tras la interpretacion de la tabla 4 el resultado encontrado en la investigacién present6 como
alternativas de material para fabricacion del vehiculo un grupo de polimeros, teniendo el polipropileno
(PP) como primera alternativa seguido de ABS, nailon y policarbonato. Esta definicién se di6,
principalmente por el hecho de que se eligié los métodos innovadores de manufactura para
fabricacion de la carcasa del vehiculo, sobre todo porque estos métodos practicamente no generan
desperdicio de materiales o residuos durante el maquinado. Se tiene conocimiento de que estas
tecnologias ya son capaces de fabricar productos con materiales metalicos, sin embargo, esta
investigacion no dispone de tales recursos y, por eso, no fue considerado.

Contrastando la informacion con fuentes recabadas de productos existentes se destaca el
polipropileno, material que tanto aparece en la grafica como también es utilizado para construcciéon
de piezas del Renault Twizy (EI Coche del Futuro, 2015). Ademéas de este material también fue
utilizado el ABS para composicion de partes del vehiculo eléctrico de Renault (figura 9), dato que
confirma los fundamentos llevados a cabo en esta investigacion.

De acuerdo con la investigacion realizada el vehiculo debera tener la carcasa de material polimérico
para reducir el peso y el precio final. Los polimeros ya poseen las caracteristicas de resistencia y
durabilidad suficiente para ser aplicados en este tipo de vehiculo. La investigacién debera continuar
para evaluacion del tipo de recubrimiento se va a utilizar para mantener la apariencia y propiedades
de los materiales por mas tiempo.
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Figura 9. Renault Twizy, partes en naranja y blanco estan hechas en material polimérico (El
Coche del Futuro, 2015).

CONCLUSIONES

A partir del proceso de inclusién del Ecodisefio como herramienta y concepto para disefiar con
responsabilidad el proyecto pudo plantear soluciones desde la parte conceptual, donde se trabajé
para generar un vehiculo eléctrico compacto y de bajo costo alineado con las tendencias de
movilidad personal. En México son 278 vehiculos para cada 1000 habitantes (Banco Mundial, 2018),
es la segunda mayor tasa de automéviles de Latinoamérica, quedando atras apenas de Argentina,
con 315 para cada 1000. Hay capitales mexicanas que llegan a tener un auto por persona (Ruiz,
2018), situacion que ademas de generar diversos problemas de transito también genera
complicaciones ambientales, como la emisién de CO2 y la extraccion de recursos naturales finitos.

Se llevé en consideracion las propiedades fisicas de los materiales como, por ejemplo, la densidad
como parametro para utilizar materias primas mas ligeras que permiten reducir el consumo de
energia eléctrica necesaria para conducir el vehiculo. Asimismo, esta investigacion aun propone la
reduccidn del consumo de energia eléctrica a través de la utilizacidbn de materiales ligeros y la
disminucién de piezas y ensambles, por medio del manejo de los procesos innovadores de
manufactura.

El proyecto permanece en desarrollo y se tiene planeado para la proxima etapa la realizacion
conceptual de un prototipo, donde la aplicacion del Ecodisefio sera reflejada de manera efectiva.
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