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Resumen:
Alimplementar la metodologia de Analisis de Ciclo de Viida (ACV) segln lo especificado en la Norma ISO
14040:2006, a los proyectos de Ecodiseno de bicicletas de canas de bambu y aluminio Modelo Conowen+-
Valera: Libertad 3, se puede senalar que técnicamente, una vez realizado los ACV-Clocowen Simplificado a
cada uno de los modelos de bicicletas, se logro determinar que la de bambi present6 grandes prestaciones
y beneficios de cada una de las dimensiones de la sostenibilidad segln el Desarrollo Espiritual, Humano y
Sostenible; y que al ser comparadas entre ellas, la de cafias de bambii fue mejor en la Puntuacion Unica (PU)
del Sistema Producto respecto al modelo manufacturado en aluminio. La misma es un producto que cum-
ple con los requerimientos de la sostenibilidad, ya que es un producto industrial ecoeficiente; socialmente
genera beneficios a la empresa, sus trabajadores y comunidad donde se propone el establecimiento de la
industria en la ciudad de El Vigia o poblacion cercana de El Anis, Estado Mérida, Venezuela; es competitiva
en referencia a su bajo costo econémico y alto nivel de seguridad, estética y ergonomia, entre otros aspec-
tos técnicos.

Palabras clave: Ecoeficiencia, Ecodiseno, movilidad, beneficio social, industria local.

Abstract:

By implementing the Life Cycle Analysis (LCA) methodology as specified in the ISO 14040: 2006 Standard,
to the Ecodesign projects of bicycles made of bamboo and aluminum canes, Model Conowen + Valera: Li-
bertad 3, it can be pointed out that technically Once the Simplified LCA-Clocowen had been implemented
for each of the bicycle models, it was possible to determine that the bamboo bicycle presented great bene-
fits and benefits of each of the dimensions of sustainability according to Spiritual, Human and Sustainable
Development; and that when compared between them, the bamboo cane was better in the Unique Score
(PU) of the Product System compared to the model manufactured in aluminum. It is a product that meets
the requirements of sustainability, since it is an eco-efficient industrial product; socially, it generates ben-
efits to the company, its workers and the community where the establishment of the industry is proposed
in the city of El Vigia or nearby town of El Anis, Merida State, \lenezuelg; it is competitive in reference to its
low economic cost and high level of safety, aesthetics and ergonomics, among other technical aspects.

Keywords: Eco-efficiency, Eco-design, mobility, social benefit, local industry.
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Introduccion

Las circunstancias actuales en la cual viven los
seres humanos respecto al alto desequilibrio
ambiental y lo inarmonico entre la relacion

de la naturaleza vy la actuacion de la sociedad
mundial, reportan altos indices de crecimiento
demografico y la urgente satisfaccion de sus
necesidades basicas desde la década de los
anos cincuenta, lo cual ha llevado a incuestio-
nables impactos negativos en todo el planeta
Tierra; razon por la cual, la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) a proclamado la ur-
gente implementacion de los 17 Objetivos del
Desarrollo Sostenible en el ano 2030, mejor
conocidos como los ODS: 2030.

Resalta Contreras Miranda et al. (2020), que la
movilidad urbanay rural se ha transformado
en una exigencia ciudadana que solicita con
inmediatez por parte de los Estados de una
nacion, medios de transporte ecoeficientes,
rapidos, seguros y confortables, siendo la bi-
cicleta una de las alternativas con criterios de
sostenibilidad, y que en tiempos de pandemia
COVIV 19, éstas han surgido con mayor fuerza
de criterio técnico en la definicion y concrecion
de politicas, planes, programas y proyectos en
los paises desarrollados industrialmente, caso
de los miembros de la Comunidad de Estados
Europeos (CEE) como Holanda, Francia o Espa-
na. Se procura la mayor movilizacion de ciuda-
danos, entre otros medios, a través del trans-
porte masivo y el desarrollo de redes de rutas
de canal bici en los espacios urbanos vy extra
urbanos, a fin de consolidar la inter modalidad
y articulacion entre espacios de areas metro-
politanas de las grandes ciudades tradicionales
y sus comunidades periféricas. Muestra de ello,
y como lo expone Cloquell Ballester (2020), los
esfuerzos que viene desarrollando la Alcaldia
de Valencia para el Area Metropolitana de Va-
lencia, Espana, en aumentar su red de canales
bici dentro de la ciudad debidamente articula-
das a puntos de intercambio de transporte de
tren o tranvia con las rutas de canal bici extra
urbanas.
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En ese contexto, para adaptarse a las nuevas
exigencias y vision gubernamental, en medio
de un estado de conciencia y sensibilidad am-
biental, ciudadanos de Alemania, Holanday
Francia, entre otros, han venido demandando
con mayor profusion una variedad de ofertas
de productos industriales de bicicletas de los
mas diversos disenos, materiales y costos;
ademas de compartimientos livianos que
favorecen el resguardo y traslado de bienes
personales o laborales, pero en especial, de
instrumentos y equipos eléctricos para facilitar
la movilidad sin mayor esfuerzo en espacios
urbanos planos o en pendiente.

Esa realidad es contrapuesta en paises en vias
de desarrollo industrial del continente africano,
asiatico o latinoamericano, donde los ciuda-
danos recurren a manufacturar bicicletas con
materiales alternativos de madera o bambd,
no por compromiso de disminuir la actividad
antropica sobre el planeta, sino por las ingen-
tes necesidades socio econémica de sus paises
como lo presentan Cante (2013), Liu y Huang
(2018), Bernice Dapaah (2019) o bamboocycles
(2020), al exponer las bicicletas manufactura-
das en canas de bamb( en Colombia, China o
México (Figura 1).

Tal es el caso de Ghana donde se fabrican
bicicletas con bamba para que los nifios pue-
dan asistir a la escuela. La produccion a gran
escala va a permitir de asegurar un medio de
transporte sostenible para la poblacion rural
de los paises africanos, ademas de crear opor-
tunidades de empleo local (Assaél, 2010). La
empresa fabricante de estas bicicletas gano
uno de los Premios SEED 2010 que otorgo el
PNUMA por el compromiso con el empodera-
miento econémico de la juventud al fabricary
ensamblar bicicletas de bambdq, de alta calidad
adecuadas a las condiciones de los caminos

y el terreno en ese pais, y asequibles para los
pobres.

Wilver Contreras Miranda, Mary Elena Owen de C,
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Senala el organismo mundial que con ello se
permite la transicion a una Economia Verde,

hacia el desarrollo sostenible a nivel comuni-
tario de paises en desarrollo (PNUMA, 2010).

Figura 1. Cuadros o marcos de bicicletas manufactura-
das en cafas de bamb( en Ghana (superior y centro) y
vista de una bicicleta China (inferior).

Fuente: Assaél (2010) y Liu y Huang (2018).

Reconocer la sostenibilidad de esos productos
manufacturados de manera artesanal o semi
industrial, requiere de la implementacion de
estudios e investigaciones realizadas a par-
tir de la metodologia de Analisis de Ciclo de
Vida (ACV). La misma, se certifica a través de
software especializados, siendo el SimaPro
uno de los mas reconocidos, ademas de ser el
oficialmente requerido por la norma IS0, pero
su alto costo de licencia, asi como lo complejo
de su manejo y base de datos, limita su em-
pleo por parte de micro, medianas y pequenas
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empresas. De ahi, que, en Venezuela, la cual
se encuentra sumergida en la mas grave crisis
republicana de las Gltimas seis décadas, hace
imposible el uso de este tipo de certificacion;
por ello, el Laboratorio de Sostenibilidad y Eco-
diseno de la Universidad de Los Andes y Uni-
versidad Politécnica de Valencia, Espana, hace
uso del Método ACV-Clocowen en sus tres
niveles de complejidad (simplificado, medio y
complejo), para el desarrollo exitoso de certifi-
cacion de productos industriales ecoeficientes.

De ahi que el presente trabajo sea el resulta-
do del estudio de Analisis de Ciclo de Vida por
medio del ACV-Clocowen Simplificado aplicado
al proyecto de Ecobicicleta de canas de bambu
Modelo Conowen + Valera: Libertad 3, 1a cual fue
disenado en el Laboratorio de Sostenibilidad y
Ecodiseno ULA-UPV de la Universidad de los
Andes, con propiedad intelectual bajo los nom-
bres de los autores del documento, protegido
legalmente vy registrado en VVenezuela con la
figura de proteccion de planos Solicitud 1755
y Registro de Depdsito Legal N° 2016000067.
En el analisis de ciclo de vida del estudio se
realizo la comparacion con otra bicicleta de
idéntico diseno, pero manufacturado en alu-
minio. El Modelo Libertad en cafna de bamb
(Bambusa vulgaris) demostro ser mas ecoefi-
ciente en procesos de fabricacion y servicios;
mas econdmico y con mayor prestacion en el
beneficio social a trabajadores y comunidad
adyacente donde se definiod la localizacion de la
industria, la ciudad de El Vigia o la cercana po-
blacion de El Anis, Estado Mérida, Venezuelga;
ademas de su potencial de contribuir al desa-
rrollo econdmico, social y politico-institucional
a la Alcaldia del Municipio Alberto Adrianiy a la
calidad de vida de sus pobladores en el proce-
so de movilizacion urbanay rural, sin dejar de
mencionar el reconocimiento a nivel nacional e
internacional por ser entidad pionera en la ma-
nufactura y uso de bicicletas de cana de bambu
con principios de sostenibilidad y calidad en
los aspectos funcionales, seguridad, estética y
economia.

Wilver Contreras Miranda, Mary Elena Owen de C,
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Cabe resaltar que el ACV Coclowen Complejo,
se aplica al producto final en la fase anterior a
la primera serie de prototipos, ya que se defi-
nen a mayor detalle los aspectos e impactos
ambientales vy, se requiere la participacion de
profesionales con experticia de calculo cada
uno de los impactos que se generan en el Sis-
tema Producto. Con ello se garantizara la eco-
eficiencia y la mejor respuesta del producto en
cada una de las dimensiones de la sostenibili-
dad (@mbiental, social, econémica, tecnologica,
politico institucional) para su fabricacion en
serie y comercializacion al usuario final.

1. Materiales y Métodos

El trabajo se desarrolld en el Laboratorio de
Sostenibilidad y Ecodiseno ULA-UPV: CEFAP
-LNPF, localizado en el Laboratorio Nacional
de Productos Forestales, Mérida, Venezuela.
El diseno de la bicicleta Modelo Libertad fue
elaborado inicialmente por el equipo Conowen
(Wilver Contreras Miranda, Mary E. Owen de
C., Axel A. Contreras Owen) que realizo la pro-
puesta de Ecodiseno de bicicletas a partir de
cilindros-cafas de bamb( (Bambura vulgaris)
con proyeccion a bamba guadua (Guadua an-
gustifolia), asi como su factibilidad futura de
manufactura en aluminio u otro material. Junto
a ellos, se resalta el trabajo de la Licenciada en
Diseno Industrial Gladys H. Varela Matheus,
como integrante del equipo, quien demostrd
su alta calidad técnica y profesional en la etapa
final del disefo a detalle del producto, con la
digitalizacion de planos técnicos y renders de
las bicicletas de cana de bambda.

Una vez aplicada la metodologia del Diseno
Ambientalmente Integrado (dAl) para el dise-
no de productos industriales propuesta por
Contreras Miranda et al. (2007) y Owen de
Contreras et al. (2007), se logré consolidar las
siguientes tres etapas: Primera fase referida

a la necesidad (requerimientos de disefo, es-
tudio de mercado, bldsqueda de informacion
referida al tema de disefo y manufactura de
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bicicletas de canas de bambd, otros); Segunda
fase del proyecto de Ecodiseno (estudios sobre el
usuario, entorno, concepto y requerimientos);
Tercera fase de seleccion de la mejor alternativa
de bicicleta (implementacion del ACV Clocowen
Simplificado o Simple de Cloquell Ballester et
al, 2007, a cada una de las alternativas de cana
de bamb( y de aluminio).

La Gltima etapa, previa al disefo a detalle

en 2D (planos de disefo estético, funcional,
estructural, otros) y representacion tridimen-
sional 3D (Renders), se desarroll6 una ficha
técnica del proyecto expuesto en el cuadro 1,
con la participacion exitosa de cinco expertos,
los cuatro autores del presente trabajo y un
invitado asesor en materia de ecoeficiencia en
ingenieria mecanica de productos industriales.
En el mismo se registran las principales carac-
teristicas técnicas del Sistema Producto de los
cuadros de bicicletas manufacturados en canas
de bambd (Bambusa vulgaris), el cual fue base
para definir la Unidad Funcional (UF) en 100
marcos de bicicletas, y para propiciar el proceso
posterior de consensuar las decisiones impares
en la Puntuacién Unica (PU) de cada una de las
etapas del Sistema Producto de los ACV Clo-
cowen Simplificado, desarrollado a cada una de
las bicicletas para los cribados siguientes:

Cribado A. ACV Coclowen Simplificados-Expert
Choice a bicicletas ofertadas por la web en el
mercado internacional.

Se aplicd el ACV Clocowen Simplificado a los
modelos que se mencionan a continuacion y
que fueron previamente estudiados en el diag-
nostico o blsqueda de antecedentes, siendo
seleccionados e identificados segin su mo-
delo: Marca Bamboobike (cuadro de canas de
bamb); Marca Bamboobee (cuadro de MDF,
elementos metalicos y canas de bamb); Marca
Cruicer Chapultepec (canas de bamba y fibra de
carbono); Marca Astoria (cuadro de maderas
duras de nuez, fresno, wengué); y Marca Hard
Rock\/6508 de aluminio.

Wilver Contreras Miranda, Mary Elena Owen de C,



Cribado B. Se aplico el ACV Clocowen Simplifica-
dos, asi como también del software Expert Choi-
ce a las propuestas de bicicletas disenadas: Mode-
lo Libertad 3: proyectadas a partir de canas de
bamba y aluminio.

Andlisis de Ciclo de VVida Clocowen de la bicicleta manufacturada en canas de bamba Modelo Conowen + Valera: Libertad 3

re Expert Choice, con el objetivo de realizar las
comparaciones de cada uno de los resultados
arrojados. Estos analisis proporcionaron los

fundamentos técnicos que definieron de ma-
nera precisa y concreta el nivel de sostenibili-

dad de cada una de las bicicletas, en especial la
manufacturada de canas de bambd. Vale resal-
tar que, por razones de seguridad y proteccion
intelectual a los disefos, no se exponen los
disenos de los modelos de bicicletas Conowen
+ Valera: Libertad 1 Libertad 2.

Una vez terminados los analisis y desarrollo de
las matrices elaboradas con el software Excel
de ACV Clocowen Simplificado y la determina-
cion de la PU de cada uno de los cribados antes
mencionados, posteriormente se procedio a
realizar el ACV Clocowen empleando el softwa-
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Cuadro 1. Principales caracteristicas técnicas del Sistema Producto de los cuadros de bicicletas disefiados y manu-
facturados en canas de bamba (Bambusa vulgaris) en Venezuela.

Fuente: elaboracion propia

Contexto de sector y
requerimientos

Caracteristicas técnicas

Forestal y de la bicicleta de la RepUblica Bolivariana de VVenezuela

Industria Forestal de la siembra y aprovechamiento del bambi (Bambusa
vulgaris), guadua (Guadua angustifolia) con proyeccion a cana brava (Gyne-
rius sagittatum); Industria fabricante y de comercializacién de la bicicleta.

Realizar a través del Método ACV-Clocowen Simplificado/Simple, el estudio
y determinacion de los principales niveles de sostenibilidad (ambiental, eco-
ndémico, social, institucional y espiritual) del Sistema Producto de un cuadro
o marco de bicicleta realizado a partir de bamb( (Bambusa vulgaris), con
uniones de fibra vegetal de sisal (Agave sisalana) del Estado Lara o pldtano
(Musa sapientum) del sur del lago de Maracaibo, revestido de resina de
fibra de vidrio.

Con visién y panificacion prospectiva a través del método ACV Clocowen
Simplificado se logra determinar de manera aproximada cualitativa y cuan-
titativa los mas importantes impactos generados en la manufactura de los
cuadros-marcos de bicicletas de canas de bamb, proveniente de la plantacion
establecida en el margen derecho del rio Chama, adyacente a la poblacion
rural del Chivo, Municipio Francisco Javier Pulgar, Estado Zulia. El proyecto
contempla en su fase de consolidacion el desarrollo de una pequefia empresa,
a ser localizada en la ciudad de El Vigia, capital del Municipio Alberto Adriani
del Estado Mérida, con una distancia estimada de 100 km de la plantaciéon de
bamb. Se realiza el diagnéstico a lo largo del ciclo de vida de los cuadros de
bicicletas (Sistema Producto), donde se valoran de manera cuantitativa veinti-
trés indicadores, entre los cuales estan: generacion de residuos sélidos; consu-
mo de energia; danos ocasionados a ecosistemas naturales y a la salud huma-
na; beneficios a trabajadores y comunidad adyacente; otros. La propuesta del
disefo de bicicleta de cafa de bambd Conowen+Valera (2016), se amplifica en
su concepcion de Ecodiserio al desarrollo de manubrio, rines y farquillas a ser
realizados en tableros contrachapados y laminados de tiras de bambd en sus
distintas variantes de gramineas.

Wilver Contreras Miranda, Mary Elena Owen de C,
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Cuadro 1 (continuacion). Principales caracteristicas técnicas del Sistema Producto de los cuadros de bicicletas dise-
fados y manufacturados en cafas de bambi (Bambusa vulgaris) en Venezuela.

Fuente: elaboracion propia

Contexto de sector y

Caracteristicas técnicas

requerimientos

Desarrollo de un Sistema Productos a partir de la elaboracion de manufac-
tura de los cuadros-marcos de bicicletas de cafias de bamb, con uniones
de fibras vegetales vy resina de fibra de vidrio.

Se determiné que la Unidad Funcional (UF) es 100 cuadros-marcos de bici-
cletas de canas de bambi (Bambusa vulgaris), con uniones de fibra vegetal
de sisal (Agave sisalana) del Estado Lara o platano (Musa sapientum) del
sur del lago de Maracaibo, revestido de resina de fibra de vidrio y elementos
metdlicos de acero para el sistema de pedales, manubrio y asiento.
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El Sistema Producto es definido en documento de trabajo del proyecto y
proyectado en la figura 4, con las principales etapas que conforman el ciclo
de vida de los cuadros de canas de bambd, sus entradas, procesos y salidas
de impactos.

Se hace uso del Método ACV-Clocowen Simplifcado/Simple, el cual exigio la
participacion y experticia técnica de los cuatro expertos consultados, lo-
grandose la toma de decision consensuada en cada una de las valoraciones
y asi tener un mayor nivel de confiabilidad, abordaje y andlisis de la infor-
macion, permitiendo tener una vision sistémica y prospectiva del proyecto.
Método ACV-Clocowen Simplifcado/Simple, con valoracién consensuada

de los expertos en la estructura general del Sistema Producto y sus etapas
del ciclo de vida relacionadas a cada indicador, donde se define de manera
individual, la valoracién de cada uno de los expertos en una escala de -3,-
2-1,01,23

Uso de 23 indicadores que relacionan los principales aspectos técnicos de
las dimensiones de la sostenibilidad (Figuras 5 y 6)

Cloquell Ballester et al. (2007) y diversidad de consultas en la web para
establecer procesos andlogos de valoracion cualitativa y cuantitativa de las
actividades antropicas v su relacion con la naturaleza.

Método ACV-Clocowen Simplificado/Simple, por ser el mds sencillo para la
escala del presente trabgjo. El cual es usado para desarrollar el proceso de
cribado de la mejor alternativa de manufactura de un marco o Cuadro de
bicicleta elaborado con canas de bambd.

o
E"ll‘ll]lln gnes_ Dic 2020 Wilver Contreras Miranda, Mary Elena Owen de C,
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Cuadro 1 (continuacion). Principales caracteristicas técnicas del Sistema Producto de los cuadros de bicicletas dise-
fados y manufacturados en cafas de bambi (Bambusa vulgaris) en Venezuela.

Fuente: elaboracion propia

Contexto de sector y

w Caracteristicas técnicas
requerimientos

Generador de tratamiento de
datos y su calidad

Verificacion

Dr. Wilver Contreras Miranda; Dra. Mary Elena Owen de Contreras;
Lic. Gladys Valero Matheus; Dr. Eric Barrios Pérez.

Dr. Wilver Contreras Miranda y Dra. Mary Elena Owen de Contreras

El presente trabajo basa su éxito en la experticia técnica de sus realizado-
res, que en el proceso de andlisis y discusion del desarrollo del ACV-Clo-
cowen Simplificado/Simple y la implementacion de la Rueda de la Sosteni-
bilidad Coclowen, permitio realizar las debidas recomendaciones referidas a
tratamientos resistentes al ataque de agentes xil6fagos y a la humedad de
las cafias de bamby; seleccion de las canas en plantacion segin los reque-
rimientos de diseno industrial para la manufactura y calidad de los cuadros

Comentarios finales

Articulo

de bicicletas; la incorporacion de fibras vegetales alternativas como la del
sisal o de nylon en caso de que la de la fibra de platano no corresponda con
las normas de seguridad de las uniones; acabados superficiales con trata-
mientos de transparencia o colores de las canas; entre otros.

2. Resultados y discusion

La concepcion del equipo Conowen respecto al
uso de gramineas de cana brava o bamba en
sus especies de Bambusa vulgaris o Guadua
angustifolia, se fundamenta sobre la base de
que el desarrollo de estos disenos esta respal-
dado al usar el bambd, ya que éste es uno de
los productos naturales que ofrece gran sos-
tenibilidad en el disefo industrial debido a su
rapido crecimiento; ademas, aporta beneficios
en cuanto a produccion de oxigeno, evitan la
erosion de los suelos, contribuyen a crear un
microclima que fomenta la fauna y flora y, sus
procesos de obtencion y produccion no gene-
ran impactos negativos fuertes en el ambiente.

Ademas, el bamb( es mejor material que los
siderdrgicos, dado que puede absorber cuatro
veces mas las vibraciones que la fibra de vidrio
o resiste el doble de presion vertical que el ace-
ro, y es cinco veces mas fuerte y flexible que
este material, permitiendo la facil manufactura
de una bicicleta suficientemente robusta para
todas las condiciones del camino en una deter-
minada travesia. A fin de reafirmar lo anterior,

L Illlmllln gr:es- Dic 2020

Cante (2013) expone la experiencia realizada
por Javier Suarez, el fabricante colombiano de
marcos o cuadros de bicicleta en bambd, quién
realizd ensayos de compresion y determind en
referencia al material organico, que: “tenemos
que convencer a la gente de que si son funcio-
nales; se han hecho pruebas técnico-mecani-
cas para medir la resistencia del bambu frente
a materiales convencionales y se confirmd que
el acero puede soportar hasta 29.000 libras de
presion, mientras que el bamb resiste hasta
35.000; por eso es conocido como el acero ve-
getal”

Desde el punto de vista de la implementacion
del Analisis del Ciclo de Vida (ACV), esta herra-
mienta metodoldgica permite estimar y evaluar
los impactos medioambientales atribuibles a
un producto o servicio durante todas las etapas
de su vida (Salazar Ruiz, 2020). De igual forma,
y bajo esa filosofia, el ACV-Clocowen (Cloquell
Ballester et al, 2007), es un método alternativo
y mas sistémico respecto al uso de software
altamente especializado y costoso como es el
caso del SimaPro, pudiendo llegar a ser imple-

Wilver Contreras Miranda, Mary Elena Owen de C,
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mentado por su factibilidad técnica y bajo pre-
cio, por pequenas y medianas industrias en los
paises de América Latina.

Por consiguiente, se puede senalar que, téc-
nicamente una vez implementado el ACV-Co-
clowen Simplificado a los modelos de bicicletas
de canas de bamba y aluminio Modelo Co-
nowen+Valera: Libertad 3, se logrdé determinar
que la de bambu present6 grandes prestacio-
nes y beneficios de cada una de las dimensio-
nes de la sostenibilidad segun el Desarrollo
Espiritual, Humano y Sostenible; y que al ser
comparadas entre ellas, el Modelo Libertad, fue
mejor por una diferencia de un 40% mas en la
Puntuacién Unica (PU) del Sistema Producto
respecto al modelo manufacturado en alumi-
nio.

2.1. Resultados del Cribado A. ACV Clocowen
Simplificados-Expert Choice a bicicletas ofertadas
por la web en el mercado internacional.

El analisis del ACV Clocowen Simplificado se
realiz6 a cada uno de los modelos Marca Bam-

Obietivos %
Obj%

boobike (cuadro de canas de bamba), Marca
Bamboobee (cuadro de MDF, elementos meta-
licos y cafnas de bamba), Marca Cruicer Chapul-
tepec (canas de bamb y fibra de carbono para
las uniones), Marca Astoria (cuadro de maderas
duras de nuez, fresno, wengué); y Marca Hard
Rock\/6508 de aluminio. Una vez realizado
cada ACV, se procedi6 a realizar la posterior
comparacion entre los modelos consultados.
En la figura 2, se muestra el resultado de la
implementacion del ACV Clocowen Simplificado
con el software Expert Choice, permite deter-
minar que los cuadros de las bicicletas de los
modelos Bamboobike, Bamboobee y Cruicer Cha-
pultepec. son los que presentan mejores bene-
ficios obtenidos referidos a Objetivos (Obj%) al-
canzados se encuentran en valores entre Obj%:
35%-80% respecto a procesos ecoeficientes
(Procesos Eco.), nivel de impactos ambientales
generados (Nivel de Imp.), beneficios socioeco-
nomicos (Beneficios S.) y estrategias de diseno
(Estrategias).

® GENERAL

.30

Bamboobee kit
Bamboobike

20

Renovo Astoria

120

J10

00
Procesos Eco Nivel de Imp Beneficios S Estrategias

Hardrock V 650B

10

Objectives Names

Procesos Eco Procesos Ecoeficientes

Nivelde Imp  Nivel de Impactos Ambientales Generados

OVERALL ! Beneficios S  Beneficios Socioeconémicos

Estrategias Estrategias de Ecodisefio

Figura 2. Exposicion de los valores arrojados por el software Expert Choice de los aspectos mds significativos en
cuanto a la Sostenibilidad y Ecodiserio (Procesos Ecoeficientes; Nivel de Impacto Ambiental generado; Beneficios
Socioecondmicos, Estrategias de Ecodiseno) para los cinco (5) modelos de bicicletas manufacturados en canas de

bambd, mezcla y materiales sider(rgicos, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores de los Objetivos (%) alcanzados (se-
gun la escala presentada en el Eje Y del grafico
expuesto en la figura 2), por los modelos As-
toria y Hard Rock /6508, en todas las variables
analizadas estan en niveles inferiores de cum-
plimiento respecto a los otros tres modelos de
bicicleta, obteniendo valores de cumplimiento
de objetivos en el rango 50%-15%. El Gltimo
modelo en la grafica corresponde a la bicicleta
Hard Rock /6508 es manufacturado en alumi-
nio, es el de mayor impacto negativo en sus
procesos de manufactura siendo no ecoeficien-
te al cumplir s6lo con el 30% de los objetivos
planteados para el producto (Obj%: 30%) v, el ni-
vel de impactos ambientales generados es alto
ya que sélo cumple con el 15% de los objetivos
planteados (Obj%: 15%). En suma, de factores
que afectan la sostenibilidad de estos mode-
los, que en el caso del Astoria se puede inferir
valores negativos por el uso de materiales
como las maderas de nuez, fresno o wengue,
en especial esta Gltima, cuya procedencia es

de paises africanos con alto dano en el origen,
largas distancias, transporte con alto consumo
de combustibles de hidrocarburos y generacion
de emisiones de CO2. En referencia a Hard Rock
/6508, el ser manufacturada en aluminio, los
impactos ambientales son mayores por conta-
minacion en la fuente de obtencion de materia
prima, residuos de soda caustica, emisiones de
humo v polvo, y por transporte del material a la
industria, altos niveles de consumo de energia
eléctricay riesgos laborales, entre otros, sin
dejar de mencionar el uso de pinturas acrilicas
para los acabados finales superficiales de los
cuadros con similares impactos negativos.

El promedio general (Overall), expuesto en la
figura 2 evidencia que las mejores alternativas
(Alt%) en orden de mejor nivel de sostenibilidad
referido a los aspectos antes mencionados, es
el siguiente: Bamboobike (Alt%: 28), Bamboobee
(Alt%: 26) y Cruicer Chapultepec (Alt%: 20) con la
menor valoracion.

Illlmllln Elr:es- Dic 2020

Al interrelacionar las diferentes variables
analizadas, como son Procesos Ecoeficientes
(Procesos Eco.), nivel de impactos ambientales
generados (Nivel de Imp.) y beneficios so-
cioeconomicos (Beneficios S.), en los modelos
manufacturados de canas de bambu con lo ex-
puesto por Dapaah (2019), directora ejecutiva
de la empresa social de Ghana Bamboo Bikes
Initiative (GBBI) que fabrica la bicicleta de bam-
ba Eco Ride, se denota su alta valoracion posi-
tiva y coincidencia para con otras regiones del
mundo; ya que en su conjunto, hay impactos
positivos ecoeficientes referidos a procesos,
beneficios ambientales y sociales.

De manera general, se puede resaltar que al
ser proyectos que hacen uso de canas de bam-
b, se requiere cultivar plantaciones de esta
graminea segln sea el tipo de especie, en areas
cercanas a las localidades donde se encuentre
la industria. En el caso de Ghana, la empresa
social esta ubicada en la ciudad de Kumasi,

en el sur de Ghana, y tienen sus plantaciones
de bamb( adyacentes para fabricar bicicletas
rentables, robustas y respetuosas con el medio
ambiente, generando beneficios sociales como
el de evitar el éxodo rural a ambitos urbanos.
Ademas, el proyecto, no s6lo proporciona ca-
pacitacion y empleos a nivel local, sino también
mejorar las condiciones de vida de la poblacion;
de hecho, el 10% de las bicicletas fabricadas se
ofrecen a los ninos que viven en aldeas remo-
tas, para permitirles viajar mas rapidamente
los kilometros que los separan de la escuela, en
lugar de trasladarse a pie.

El modelo Eco Ride, es una bicicleta manu-
facturada en 75% de bambdq, razén por la cual
Dapaah (2019), expone para el caso de Ghana,
que: “estamos profundamente comprometidos
a ayudar a alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible Global y a reducir el perfil de emi-
siones del sector del transporte. A través de
nuestros ambiciosos programas de ciclismo, ya
estamos ayudando a revertir la emision de CO2
estimada del 57% que vendra del sector del

Wilver Contreras Miranda, Mary Elena Owen de C,
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transporte entre 2005 y 2030. Nuestra inicia-
tiva también ayuda a unir el crecimiento inclu-
sivo y el equilibrio de género al ofrecer igualdad
de oportunidades de empleo a los jovenes en

Ghana que desarrolla habilidades transferibles”.

Se debe resaltar que la manufactura de los
cuadros de bicicletas de bambd, en su gene-
ralidad presenta un diseno tradicional a los
realizados en materiales siderdrgicos de hierro,
acero o fibra de carbono, entre otros. Lo antes
mencionado coincide con lo dicho por Assaél
(2010) para Ghana, opinion que puede llevar-
se al ambito de los paises latinoamericanos y
asiaticos, “de que la bicicleta tiene una estruc-
tura construida con el bambq, que garantiza

W

una fuerte resistencia a la traccion, mientras
que las ruedas, los manillares y los asientos
son fabricados con materiales convencionales.
Estas bicicletas, construidas por artesanos al-
tamente calificados del pais, no son sélo como-
das, personalizadas y de alta calidad, sino que
también son adecuadas para el terreno de las
zonas rurales. Representan una respuesta a las
necesidades de la poblacion, proporcionando
también un medio conveniente a los agricul-
tores para el transporte de mercancias a sus
granjas y mercados”.

i s o alicitin sty

Figura 3. Lamina de trabajo que expone parte del proceso de diseno industrial que permitié consolidar detalles
constructivos del proyecto de bicicleta Conowen + Valera: Modelo Libertad, manufacturada en canas de bambd (sin
dejar de ser proyectada su fabricacién con otras gramineas o materiales siderdrgicos, como el aluminio), y la elabo-

racion del estudio posterior de ACV Clocowen Simplificado.

Fuente: Elaboracion propia.

Por todo lo antes dicho, el presente trabajo de
diseno de bicicletas a partir de canas de bambu
Conowen + Valera (2016): Modelo Libertad, re-
viste de mayor importancia no sélo en ratificar
todos los aspectos positivos tratados desde el
punto de vista técnico, social y econdmico, sino

II"‘II]II gr:es- Dic 2020

que su diseno es innovador al romper el para-
digma de manufactura de cuadros tradicionales
bicicletas (Figura 3).
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2.2. Resultado del Cribado B. ACV Clocowen
Simplificado a bicicletas ACV para las bicicletas
Modelo Libertad 3: proyectadas a partir de ca-
nas de bambu y aluminio.

El proceso de cribado y comparacion entre los
disenos de bicicletas Conowen+Valera: Modelo
Libertad 3 manufacturado en cana de bamba
respecto a la fabricada en aluminio, fue desa-
rrollado mediante el método ACV Clocowen
Simplificado usando, primero, el modelo de
analisis de ciclo de vida desarrollado para el
software Expert Choice (Figura 4), y segundo,
con la matriz elaborada en el software Excel
(Figura 5). El resumen de los resultados se pre-
senta a continuacion:

2.2.1. ACV Clocowen Simplificado-Expert
Choice

La figura 4 expone los valores de los Objetivos
(Obj%) alcanzados por las bicicletas Conowen+-
Valera: Modelo Libertad 3 manufacturadas en
cana de bamba y aluminio, donde la primera, la
de graminea, alcanzo los niveles mas altos de
los Obj%: 95%-65% (menores impactos) referi-
dos a: procesos de manufactura no ecoeficien-
tes (Obj%: 74%); nivel de impactos ambientales
generados (Obj%: 95%); beneficios socioeco-

Obietivos %
Obj %

nomicos (0Obj%: 80%); estrategias de Ecodiseno
(Obj%: 60%). Estos valores tienen correspon-
dencia con lo determinado y discutido en el
punto 3.1.

El Gltimo modelo manufacturado (Libertad 3
Aluminio), es el que alcanza los menores Ob-
jetivos (Obj%) de sostenibilidad, es decir, se
transforma en mayores impactos negativos
referido a los procesos de manufactura no
ecoeficientes (Obj%: 38%); el nivel de impactos
ambientales generados (Obj%: 18%); beneficios
socioeconomicos (Obj%: 35%); estrategias de
Ecodisefo (Obj%: 55%). Se puede apreciar que
la implementacion de las estrategias de Ecodi-
seno en el proyecto de disefo industrial de las
dos bicicletas, son casi coincidentes. Lo ante-
rior, es en razon de que la Gnica variante de los
requerimientos de diseno ha sido el cambio de
materia prima de la manufactura del cuadro de
la bicicleta.

En la figura 4 se muestra que la mejor Alter-
nativa (Alt%) en la categoria de mejor nivel de
sostenibilidad referido a los aspectos antes
mencionados, es el siguiente: Modelo Libertad
3 de canas de bamb (Alt%: 69) y Modelo Liber-
tad 3 de aluminio (Alt%: 31).

Alt %
GENERAL

Libertad 3
70
50

[

1 ~JO
cesos Eco Nivel de Imp Beneficios S Ellr;ugiaa

L 58
40
Libertad 3 - Aluminio

Objectives Names
OVERALL

Procesos Eco  Procesos Ecoeficientes

Nivel de imp  Nivel de Impactos Ambientales Generados
Beneficos S Beneficios Socioeconomicos

Estalegias  Eswalegias de Ecodseno

Altematives Names.

Libertad 3 Libertad 3
Libertad 3 Libertad 3 - Auminio

Figura 4. Exposicion de los valores comparativos de varios aspectos de sostenibilidad y Ecodiserio modelo de de
bicicleta Conowen+Valera: Modelo Libertad 3 manufacturados en canas de bambd y aluminio.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2. ACV Clocowen Simplificado-Matriz
Excel.

El presente apartado presenta los resultados
de la implementacion del Analisis de Ciclo de
Vida Clocowen Simplificado usando la matriz
Excel (Figuras 5y 6).

En la matriz se valoran los impactos positivos
y negativos de todo el Sistema Productos y la
obtencién de su Puntuacién Unica (PU) de cada

©
>
=
4o
=
<

Andlisis de Ciclo de VVida Clocowen de la bicicleta manufacturada en canas de bamba Modelo Conowen + Valera: Libertad 3

uno de los procesos de los Sub Sistemas Pro-
ducto (obtencién, fabricacion, transporte, uso y
disposicion final) son contrastados con los 28
indicadores que son valorados por los expertos
en una escala de 3 a -3 (donde -3: alto impacto
negativo; -2: Mediano impacto negativo; -1:
Bajo impacto negativo; O: Neutro; 1: Bajo im-
pacto positivo; 2: Mediano impacto positivo; 3:
Alto impacto positivo).

O = | e
44 |Obtencisn cafiss bambd en plantacionss Sur dal Lago
12 |Oblencién componanies matiicos y plisticos bickta
5 |Obtercién tablercs y cafias ring , manubrio de bambl
0 |Obtencitn MP tratamisntos conservacion cafas
111 NEHHI 1 |Depostosimecensiedecates
2 |Cone admensiones & inmersién en agua-ratamianio
a Farmacion dal cuadno da la bicicleta en formaleta
- 5 |Secaday acondicionamiento de cafias del cuadro
. 0 |Aimacenaje de cuadios de ks bicicletas
"""'""m 2 |Acabados finales e componentss biciceta j
';."m 41 |Sacage y acondcionamiento de los componenias b
e 2 |Ensambias do las bicicatas, prusbay desensambisie
Nemmm 0 |mimacenaje, acondicionamients § wenta
[
[
° hl
6 Transporie El Anis al distribuidor Caracas (800 Km)
e i 0
B |Usofinal de la biciclata por ks cudadanos (50 afhos)
[
0 |Desmonisie de la biciclata
a Reciclaje partes bambi. metdlicas y plasticas 57%
1] Disposician final a veriedars de residucs 3%
mumw‘:—-mmp | a7 t

Figura 5. Manufactura, transporte, uso y disposicion final, considerando los aspectos de sostenibilidad y Ecodiseno
para la bicicleta Libertad 3. Aplicado a los cinco modelos de bicicletas manufacturados en canas de bambu, mezcla

y materiales siderGrgicos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Detalle de la valoracion de los aspectos de sostenibilidad y Ecodiseno en cada etapa, correspondiente a la
bicicleta Libertad 3; y aplicado también los otros cuatro modelos de bicicletas manufacturados en canas de bambd,

mezcla y materiales siderGrgicos, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia.

Al apreciar lo expuesto en las figuras 5y 6
referido al Subsistema Producto (etapas de
obtencion-transporte-almacenamiento de la
materia prima en la industria fabricante de
bicicletas de cana de bambd, localizada en la
ciudad de El Vigia o la cercana poblacion de El
Anis), da una valoracion parcial de Puntuacion
Unica: +37 PU. Resalta la valoracion de PU: +34
de la obtencion de la materia prima de la cana
de bamba (Bambusa vulgaris) que se obtiene

II"‘"]II" gr:es- Dic 2020

del aprovechamiento de la plantacion existente
de 45 hectareas localizada en el margen dere-
cho del rio Chama, Municipio Francisco Javier
Pulgar del Estado Zulia. El material a ser apro-
vechado de la plantacion es el que se extrae
del trabajo de aclareo de las canas, es decir, las
canas de bambu seglin los tamanos requeridos
para la construccion de bicicletas y sus marcos,
manubrios y otros implementos.

: Libertad 3
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Todo ello, propicia, una vez consolidada la em-

presa y fabrica de bicicletas Conowen+Valera
localizada en la ciudad de El Vigia, capital del
Municipio Alberto Adriani del Estado Mérida,

bl se comportan como una malla biologica
que previenen la erosion del suelo; Danos a
la flora por procesos y plantaciones (PU:+3):
las plantaciones de bamb propician la exis-

o0 en la poblacion del Anis, muy cercanas, el tencia y sostenibilidad de flora, microfloray
desarrollo de un programa de plantaciones fauna; Beneficios econémicos del proceso,
de bambi v guadua (Guadua angustifolia) en el etc. (PU:+3): con su crecimiento rapido, tiene
sur del lago de Maracaibo con fines diversos la capacidad de reforestar mas rapidamente,
de construccion de bicicletas, edificaciones y esto hace que el bambu sea una inversion
objetos domeésticos diversos. La siembra de las rentable a muy corto plazo; Danos a la capa
gramineas genera beneficios ambientales (pro- de ozono (PU:+3): el bamb es considerado
teccion a crecidas de rio Chama y Mucujepe, critico en el balance entre oxigeno vy didxido

% mejora del suelo, captura de carbono y forta- de carbono en el atmosfera ya que genera

E lecimiento de la capa de ozono) y paisajisticos mas oxigeno que las especies lefiosas; Im-
(belleza del paisaje, proteccion de las planta- pactos al paisaje por procesos agroindustria-
ciones de platano y frutales en momentos de la les (PU:+3): las plantaciones embellecen el
arremetida de chubascos, aumenta la humedad paisaje, aparte de los beneficios en la floray
de los suelos y crea un microclima que regula fauna, en los suelos y atmosfera; Posibilida-
la temperatura, otros); incorpora mano de obra des de creacion de MPYMES (PU:+3): existen
campesina adyacente a las plantaciones (labo- mas de 1000 especies de bambu en el pla-
res de siembra, mantenimiento y aprovecha- neta, unas aptas para la construccion, otras
miento, asi como de manufactura de viviendas, producen brotes comestibles muy apeteci-
infraestructuras socio productivas, objetos dos en la comida oriental, ademas, hay espe-
domeésticos y artesanales), entre otros. cies que son usadas en muebles, artesanias,

y joyas, otras sirven como ornamentales que
por su belleza y tamano pueden ser usadas
en exteriores o en macetas.

Al analizar la figura 6, se puede apreciar algu-
nas de las valoraciones consensuadas que han
sido definidas por el equipo de evaluadores y
se justifican de manera especifica a continua- La valoracion de PU: -12 del Subsistema Pro-
cion: ducto (Figuras 5y 6), se refiere a todos los
impactos que se generan por la incorporacion
de los componentes metalicos siderdrgicos de
aluminio, acero y plasticos que se requieren
para la manufactura de los rines, cadenas, pe-
dales, otros componentes que se incorporan

al marco y asi consolidar la funcionalidad de la
bicicleta Libertad 3. La valoracion de PU: +4 es
correspondiente al proceso de manufactura,
en el cual se constata que la industria manu-
facturaria 100 bicicletas cada mes del modelo
Conowen+Valera: Libertad 3, en una primera
etapa de ajuste, ademas de que los impactos
ambientales no son significativos y pueden ser
minimizados a través de la implementacion de
tecnologias limpias. Por otra parte, es el trans-
porte que genera una valoracion negativa de

Obtencion de materia prima: Residuos so-
lidos organicos (PU: +3): genera residuos

que pueden ser reciclados, o reutilizados;
Residuos liquidos, aceite, kerosene, bence-
no, etc. (PU: 0): eventualmente la unidad de
transporte podria presentar fugas de aceite,
agua, o gasolina, por lo que se recomiendan
chequeos constantes; Riesgos de contami-
nacion y dafos al suelo (PU:+3): el bamb es
considerado el acero natural en contra de la
erosion de los suelos y los desbordes ribere-
fos; Riesgo de toxicidad humana (PU:+3): el
bambu genera mas oxigeno que las especies
lenosas; Riesgo de erosion del suelo por pro-
cesos y planta (PU:+3): Los rizomas del bam-

o
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PU: -6, por todos los aspectos de emisiones de
gases de efecto invernadero, consumo de com-
bustibles vy aceites derivados de hidrocarburos,
riesgos laborales, entre otros.

Vale resaltar entre los aspectos técnicos de
fabricacion del producto ecodisenado bicicleta
Libertad 3, que el de mayor interés por su rigu-
roso estudio de calidad y seguridad construc-
tiva, es el proceso de doblado de las canas y

su posterior union con las distintas partes que
conforman las uniones de los elementos me-
talicos de la bicicleta, como lo son el sistema
de pedales, ejes de cadenas y rines, manubrio y
farquillas, entre otros.

En ese sentido, se observa que se requiere
tener mayor cuidado en el proceso de doblado
del cilindrico de canas de bambu para que no se
generen fracturas en sus fibras ubicadas en el
plano de traccion, las cuales estan en su maxi-
ma exigencia del Esfuerzo Limite Proporcional
(ELP-kg/cm?). Este proceso de manufactura,
rige en todos los disenos, ya que este doblado
se hace en una prensa con aplicacion de calor
para que las canas adquieran la forma deseada
segln el tipo de unién, permitiendo de esta
manera, la realizacion de un cuadro seguro y
resistente a partir de canas de bambd.

También se evalGa la posibilidad de sustituir el
manubrio, rines y farquillas manufacturados
en materiales siderargicos como el aluminio

0 acero, por canas o tableros contrachapados
elaborados con elementos laminados de tiras
de bambu. Todos estos componentes de la
bicicleta se adecuan al resto de los elementos
funcionales de la bicicleta, mediante uniones
de gjes, flejes, laminas v tornilleria. El producto
final cuenta con uniones de tornilleria y abra-
zaderas, sin dejar de un lado las uniones de
origen vegetal como las fibras preservadas que
generan las cuerdas de sisal o del seudo tallo
del platano, debidamente revestidos con resina
de fibra de vidrio y acabado superficial de pin-
tura acrilica.

Illlmllln Elr:es- Dic 2020

Al analizar la figura 6 de la Matriz Excel del ACV
Clocowen se puede determinar en el aspecto
de obtencion de los componentes siderdrgicos,
proceso de manufactura y uso de la bicicleta
Libertad 3, |as siguientes y mas importantes
valoraciones de Puntuacién Unica (PU):

Obtencion componentes metadlicos y pldsticos
bicicleta: Residuos plasticos (PU:-1): residuos
de cortes de viruta y otros elementos que
pudieran generarse durante los procesos;
Riesgos de contaminacion y danos al suelo
(PU:-1): por extraccion de minerales; Ries-
gos de accidentes fisicos en area de trabajo
(PU:-1): junto con las grandes maquinas
pueden haber riesgos de accidentes fisicos;
Niveles de calor en areas de trabajo (PU:-1):
algunos elementos requieren de hornos con
altas temperaturas, para la fabricacion de las
piezas, por ejemplo, los rines o neumaticos);
Gasto energia, agua, gas, combustible (PU:-
1): gastos energéticos y de combustible para
el traslado de las piezas al lugar de ensam-
blaje seran requeridos; Riesgo de erosion del
suelo por procesos (PU:-1): Por extraccion de
minerales ferrosos.

Proceso de manufactura semi industrial de la
bicicleta Libertad 3: Etapa parcial de ensam-
blaje de las bicicletas, prueba y desensam-
blaje (PU: +2), la cual contempla los riesgos
de accidentes fisicos en area de trabajo (PU:
-1): debido al uso de herramientas para
uniones mecanicas, existen posibilidades
de riesgos minimos durante el ensambla-
je; Beneficios econémicos del proceso, etc.
(PU+3): debido al traslado del producto
desensamblado, hay menores posibilidades
de danos a las piezas, o al producto final, y
un mejor uso del espacio; Transporte desde
El Vigia o poblacion de El Anis al distribui-
dor de Caracas (800 Km), genera residuos
liquidos, aceite, kerosene, benceno, etc. (PU:
-1): eventualmente la unidad de transporte
podria presentar fugas de aceite, agua, o
gasolina. Emisiones, gases, humo, polvo, etc.
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(PU: -2): debido al trayecto (largo), al peso de
la carga y al mecanismo (motor de combus-
tion interna), la unidad presentara emisiones
de gas. Riesgos de accidentes fisicos en area
de trabajo (PU: -1): eventualmente la unidad
de transporte podria presentar fallas, por lo
que se recomiendan chequeos constantes;
Beneficios econémicos del proceso, etc. (PU:
+3): permite el traslado de gran cantidad de
piezas del producto para su previo ensam-
ble. Por otra parte, el producto se traslada a
Caracas, la capital de Venezuela, que posee
mayor cantidad de compradores; Danos a la
capa de ozono (PU: -2): la unidad de trans-
porte emitira gases que afectaran la atmos-
fera.

Uso: (PU: +9) Etapa parcial de uso final de la
bicicleta por los ciudadanos (50 anos) (PU:
+9). Beneficios econémicos del proceso, etc.
(PU: +3): beneficios en la venta del producto
al tener consideraciones ecoldgicas durante
su produccion; Beneficios de la empresa a
comunidades adyacentes (PU: +3): contribu-
ye a crear una nueva conciencia ecologica, v
expandir el conocimiento del bambd como
elemento de impresionante estabilidad es-
tructural, ademas de promover el uso de las
bicicletas para sanar nuestro entorno y me-
jorar la salud.

Finalmente, la valoracion total de la PU=+47
del Sistema Producto de la bicicleta modelo
Conowen+Valera: Libertad 3, dentro de la escala
de la sostenibilidad ACV-Clocowen, correspon-
de con un producto industrial con nivel medio
de Ecoeficienia, con posibilidades de mejora al
sustituir los rines, manubrio y farquillas de ma-
teriales siderdrgicos por los manufacturados
en canas y tableros contrachapados de bambd.
Ello lo elevaria de nivel de sostenibilidad a los
mas altos estandares de Ecoeficiencia.

Illlmllln Elr:es- Dic 2020

Conclusiones y recomendaciones

La bicicleta modelo Conowen+Valera: Libertad
3, surge como compromiso ciudadano de con-
tribuir a la consolidacion del Desarrollo Soste-
nible y ademas de exponer la capacidad ecoin-
novadora de sus autores, en proyectar el uso
de materiales organicos alternativos como es
el caso de aprovechar para la manufactura de
productos industriales, la capacidad de creci-
miento y sustentabilidad que tiene la variedad
de gramineas como lo son el bambd (Bambusa
vulgaris y Guadua angustifolia entre otras), o la
cana brava Gynerium sagittatum). Y es que el
bambu permite la generacion de propuestas
ecoldgicas con bajos impactos medioambien-
tales tanto en su fabricacion uso y desecho,
siendo una gran opcion para desarrollar de pro-
puestas de diseno industrial con dicho material
como elemento organico sostenible.

Todos los aspectos de niveles de sostenibilidad
fue constatado al implementar la metodologia
de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) a través del
método ACV Clocowen Simplificado o Simple,
primero, en el proceso de cribado de compara-
cion de las diferentes alternativas de bicicletas
localizadas en el mercado internacional manu-
facturadas con bamb( y materiales modernos
de fibras de carbono, siderargicos o plasticos; y
en segundo cribado de comparacion, el diseno
de la bicicleta Libertad 3 manufacturada con
canas de bambd, con la misma de igual diseno,
pero realizado en aluminio. Ambos procesos de
ACV, determind que las de bambu son cuadros
de bicicletas mas sostenibles que los de mate-
riales modernos.

Al implementar el segundo cribado comparati-
vo, la valoracion total de la PU=+47 del Siste-
ma Producto de la bicicleta modelo Conowen+-
Valera: Libertad 3, dentro de la escala de la
sostenibilidad ACV-Clocowen, correspondi6 a
la de un producto industrial con nivel medio

de Ecoeficienia, con posibilidades de mejora al
sustituir los rines, manubrio y farquillas de ma-
teriales siderdrgicos por los manufacturados
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en canas y tableros contrachapados-laminados
de bambd. Ello lo elevaria de nivel de sostenibi-
lidad a los mas altos estandares de Ecoeficien-
cia.

La proyeccion de fomentar a nivel internacional
las ventajas de aspectos de la sostenibilidad
que tienen las bicicletas fabricadas en canas de
bamba u otra graminea, van a sentar las bases
de una cultura de sensibilidad y compromiso
ambiental con el avanzado deterioro del plane-
ta Tierra, ya que es un hecho que la mayoria de
los medios de transporte de vehiculos, trenes y
aviones, ocasionan fuertes impactos medioam-
bientales negativos tanto en su proceso de
fabricacion asi como en su uso; mientras que
las bicicletas, generan un impacto ambiental
solamente durante su fabricacion y disposicion
final, en la cual, parte de sus componentes
tienen grandes posibilidades de reutilizacion.
Su manufactura y uso de la bicicleta como ve-
hiculo para la movilidad urbanay rural, es una
vision que trasciende dentro de los Objetivos
del Desarrollo Sostenible 2030.

Finalmente es importante senalar que, lain-
formacion aca expuesta de la bicicleta modelo
Conowen+Valera: Libertad 3, asi como las pro-
puestas de bicicletas Libertad 1y Libertad 3
(no presentadas en el presente trabajo por ra-
zones de proteccion legal) -aluminio, desarro-
lladas por los autores adscritos al Laboratorio
de Sostenibilidad y Ecodiseno CEFAP - LNPF
ULA/UPV, con la implementacion del proceso
de Diseno Ambientalmente Integrado (dAl) y la
posterior elaboracion de los planos técnicos
que definen cada uno de los productos, estan
protegidas legalmente y registradas en Ve-
nezuela bajo la figura de proteccion de planos
Solicitud 1755 y Registro de Depdsito Legal N°
2016000067.

Ellllmlll Elr:es- Dic 2020
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