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RESUMEN. Los principios de sostenibi-
lidad condicionan el desarrollo de produc-
tos y la necesidad de controlar el impacto
ambiental que se genera durante su ciclo
devida. Alimplementar estrategias de eco-
disefio se busca que las empresas garanti-
cen la satisfacciéon de nuevas demandas
sociales a través de decisiones concienti-
zadas y de bajo impacto ambiental. Por lo
que, es importante promover metodologias
de ecodisefio y consideraciones de fabrica-
cién sostenible que garanticen el aprove-
chamiento de los recursos, asi como efi-
ciencia en los procesos que fomentan la
ciclicidad objetual. El trabajo propone un
modelo para la gestion sostenible del ciclo
de vida del producto a través de cuatro eta-
pas principales: disefio, fabricacién, usabi-
lidad y renovacion. El aporte sugiere que
al término de la vida 1til de un producto
se realice un anélisis de las partes que lo
componen y asegurar de manera especi-
fica su adecuada reintegracion a un nuevo
ciclo de vida. Para el analisis se define un
sistema de control basado en consideracio-
nes de ecodiseno y manufactura sosteni-
ble para la seleccion de distintos métodos,
herramientas y conocimientos que facilita
laimplementacién de estrategias y la toma
de decisiones mediante la identificacién de
niveles 6ptimos de sostenibilidad y con el
uso de una herramienta de evaluacion de
impacto que se podra determinar la perti-
nencia de la eco-reintegracion.

Palabras clave: ecodisefo, eco-reintegracion,
fabricacion sostenible, gestion del ciclo de vida
del producto, renovacion.

ABSTRACT. The principles of sustainability
determine the development of products
and the need to control the environmental
impact generated during their life cycle.
By implementing eco-design strategies,
companies are expected to guarantee
the satisfaction of new social demands
through conscious decisions with low
environmental impact. Therefore, it is
important to promote eco-design methodo-
logies and sustainable manufacturing
considerations that guarantee the use
of resources, as well as efficiency in the
processes that promote object simplicity.
The work proposes a model for the sus-
tainable management of the product life
cycle through four main stages: design,
manufacturing, usability and renewal.
The contribution suggests that at the end
of the useful life of a product, an analysis
of the parts that compose it be carried
out and specifically ensure its adequate
reintegration into a new life cycle. For
the analysis, a control system based on
eco-design and sustainable manufacturing
considerations is defined for the selection
of different methods, tools and knowledge
that facilitate the implementation of
strategies and decision making through
the identification of optimal levels of sus-
tainability and with the use of an impact
evaluation tool that can determine the
relevance of eco-reintegration.

Key words: eco-design, eco-reintegration,
sustainable manufacturing, product life cycle
management, renewal.
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oy en dia, muchos de
los problemas ambientales que enfrentan los
paises se derivan de la industrializaci6n y la
produccién masiva de productos. Sibien, existe
un compromiso social a nivel mundial para
conservar los recursos naturales y diversas
estrategias para preservar el medio ambiente
a nivel global y local (Garcia, 2016) (Herrera,
2021), es muy notorio el rezago por parte de
las empresas e industrias a innovar en temas
ambientales (Dominguez, V., 2021). Existen
propuestas metodolégicas para reducir el
impacto ambiental en diferentes fases del
ciclo de vida del producto (Huayapa, 2021),
(Hernandez-Zamora, 2021); sin embargo,
pocos estudios consideran el impacto global
del producto para alcanzar niveles aceptables
de sostenibilidad.

Una delas razones por las que las industrias
no consiguen resultados positivos en la reduc-
cién del impacto medioambiental, que genera
su desarrollo de producto, es porque el uso de
técnicas y herramientas de mejora suelen ser
demasiado especificas y son orientadas a fases
independientes en el desarrollo de un producto
o servicio (Gonzélez-Velandia, 2020). De tal
forma, que dichas herramientas se enfocan en
generar soluciones estratégicas para controlar el
ciclo de vida en todasy cada una de sus etapas,
entre ellas se enfocan en técnicas de analisis
de conceptos, seleccion de materiales, analisis
y seleccion de procesos productivos, eficiencia
en el uso, recuperacion y reciclaje, control de
reduccion de residuos, impacto ambiental,
entre otras técnicas que ayudan a la toma de
decisiones durante todo el ciclo.

PROCESOS DE FABRICACION SOSTENIBLES

En las dltimas décadas ha quedado claro que
es necesario satisfacer las demandas de la so-
ciedad, asi como respetar los requerimientos
de la naturaleza para que siga dando soporte

a las demandas de los individuos. Con estos
objetivos en mente, se han realizado numerosos
estudios para lograr un desarrollo sostenible
en todos los aspectos, incluida la fabricacion
de productos.

Los primeros intentos de desarrollar pro-
ductos mas eficientes que pudieran mejorar los
procesos de manufacturay produccion (Lefever
& Wood, 1996), se desarrollaron con técnicas
basadas en Ingenieria Inversa (Saiga, 2021) y
Redisefio de Procesos (Hvam, L., 2017), que,
como resultado, fueron tomadas en consideracién
para el desarrollo de metodologias enfocadas
al disefio para ensamble (G. F. Dalgleish,
2010). Sin embargo, estas metodologias no
cumplieron con las expectativas que pedia la
filosofia emergente de la sustentabilidad. Por
ello, se introdujeron nuevos conceptos, como
ecoeficiencia (Mestre, 2013) o eco-innovaciéon
(Barragan, 2012), que implican el compromiso
de provocar el minimo impacto en los recursos
ambientales y optimizar los recursos materiales
y energéticos (Ayres, 1997).

Esta situacion sélo puede lograrse si las
proximas generaciones de productos ma-
nufacturados se elabora bajo un enfoque de
anélisis multiple del ciclo de vida y una preo-
cupacion por la perpetuidad del producto y los
materiales (Jawahir, 2006). Por tanto, para
Li et al. (2012), la aplicacion de esta filosofia
traera grandes beneficios a diferentes areas
de la empresa solo si el proceso de analisis se
aplica con una combinacion de herramientas
desde diferentes puntos de vista durante todo
ciclo de vida del producto.

Para dar respuesta a esta situacion se in-
trodujo la filosofia Green Manufacturing con
la intencion de integrar factores de cuidado y
preservacion del medio ambiente en todos los
campos del proceso productivo (Handfield,
1997) (Sezen, 2013). Aunque esta filosofia
inicialmente tiene el potencial de mejorar el
ciclo de vida del producto, descuida los aspectos
econdmicos y sociales necesarios para que un
producto sea totalmente sostenible. Sin embargo,
a medida que el Green Manufacturing se fue
introduciendo gradualmente en el campo de
las actividades manufactureras, se asignaron
mas responsabilidades a los que planifican la
fabricacion (Deif, 2011).
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Para Ferrer (2022), es importante el mapeo
y flujo delos procesos paralograr la fabricacion
sostenible, en donde se identifican dos temas
principales que fortalecen este concepto. El pri-
mero es la fabricacion sostenible de productos
que incluye el uso de energias renovables, la
eficiencia energética y la construccion ecologica
(Liu, 2018). El segundo de estos dos temas es
la fabricacion sostenible de productos con la
vision de ser ambiental y socialmente respon-
sables en cada etapa de fabricaciéon y desarrollo
(Holgado, 2020).

Ecodiseiio para la sostenibilidad

El crecimiento constante de la industrializacion
basado en la fabricacién masiva de productos
conlleva ala necesidad de fortalecer conocimien-
tos y herramientas especializadas en el disefno
con la finalidad de alcanzar una fabricacion
de productos concientizada y de soporte a los
recursos existentes en la naturaleza, buscan-
do incluir elementos de desarrollo sostenible
durante todos los ciclos de vida del producto.
A partir del uso de herramientas de analisis y
fabricacion digital asistida por computadora es
posible identificar el nivel de los impactos que
se generarian en el desarrollo de productos si
no se toman decisiones oportunasy elecciones
conscientes de una optimizacién de recursos
(Erazo, V. A., 2022).

Las primeras acciones clave del disefio para
el desarrollo sostenible consistieron en intentar
crear herramientas para analizar como reducir el
dafio ambiental y el desarrollo de metodologias
para realizar evaluaciones del impacto que un
producto causa al medio ambiente alo largo de
su ciclo de vida (Keoleian, 1994). Actualmente
existe un mayor interés por el cuidado ambiental
y se define con el término diseno verde, el cual
se enfoca en generar soluciones a partir de la
seleccion de herramientas tecnoldgicas, el uso
de materiales ecoldgicos, la optimizaciéon de
recursos, la eficiencia energética y la eliminacion
amigable de los residuos (Ko, 2020).

Con el analisis de diferentes filosofias de
disefio ecologico se determiné que los impactos
ambientales que genera la creacion de productos
son inevitables y pueden ocurrir en cualquiera
de las etapas del ciclo de vida del producto. Por
lo tanto, es necesario considerar los impactos

ambientales que se generan en actividades
referidas al disefio, el desarrollo y fabricacion.
A este enfoque se le ha denominado ecodiseno,
o también conocido como Disefio para la Sos-
tenibilidad (ISO/TR14062, 2002).

Las herramientas de ecodisefo estan orien-
tadas principalmente a las areas responsables
de la planeacidn, ingenieria y produccion que
se encargan de generar estrategias de innova-
cion en el desarrollo de productos y promover
el uso adecuado de los recursos durante los
procesos de fabricacion (Rossi, 2016). Esto se
traduce en un menor impacto sobre el medio
ambiente y garantiza que las nuevas generacio-
nes de productos sean sostenibles (Donnelly,
2006). Ademas, los principios del ecodiseno
deben tomarse como estrategia de anélisis y
validacion de cada etapa o proceso por el que
pasa el producto durante su ciclo de vida, con
especial atencion a las fases de disefio, fabri-
cacion y desecho. Los beneficios identificados
son en términos de reducciéon de emisiones y
residuos, crecimiento econémico de la industria
através delareduccion de costos y optimizacion
de recursos, y finalmente la responsabilidad
social de la empresa (Sanye-Mengual, 2014).

Gestion del ciclo de vida del producto
Durante el ciclo de vida del producto intervie-
nen diversos procesos y herramientas que en la
actualidad ayudan a desempefiar una gestion
eficiente que a través del uso de la tecnologia
y desde un enfoque de la industria 4.0 se con-
sidera ideal para el aprovechamiento de los
recursos en cada etapa de desarrollo desde el
diseno, fabricacion, uso y hasta la disposiciéon
final (Salimbeni, 2021). En todo proceso existen
entradas y salidas de materiales, consumo de
recursos, uso de energia y generacion de resi-
duos que deben ser considerados y evaluados
para comprender el impacto que genera el
producto en su ciclo de vida (Vadoudi, 2014),
porlo tanto, el evaluar en cada etapa el impacto
del producto durante el ciclo de vida ayudara a
definir el nivel de sostenibilidad del producto
(Ding, 2014).

La metodologia de Gestion del Ciclo de Vida
del Producto (pLm) ayuda a estructurar los para-
metros, actividades y recursos que intervienen
de manera sistémica durante el desarrollo del
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producto, asimismo, brinda herramientas para
identificar oportunidades de mejora continua
y limitaciones entre cada etapa que detienen
el flujo de los procesos. Ademas, como estipula
Moeller (2001), donde el pLM es un modelo de
proceso de negocio que se deriva del modelo de
produccion en serie. Asi, con la gestion del ciclo
de vida del producto se pueden controlar todas
las actividades necesarias para el desarrollo y
la fabricacion, y se puede mejorar la funciona-
lidad del producto con estrategias especificas
enfocadas a optimizar los recursos y procesos
de cada etapa del desarrollo del producto. En
relacion con esta vision, Jayal (2010) explico
que es necesario lograr multiples ciclos de
vida para lograr la perpetuidad en productos
y materiales.

Un anélisis detallado de la situacion mues-
tra que con una visiéon holistica de todas las
actividades de la empresa es posible lograr
una mejor gestion del producto a lo largo de
su ciclo de vida, y simultaneamente, obtener
beneficios para una empresa (Stark, 2019). Por
otrolado, Gulledge (2013) consider6 que pLm es
un enfoque estratégico paralaimplementaciéon
de procesos dentro de una empresa porque PLM
avalara la supervision del desarrollo de produc-
tos, ademas de garantizar una vision general
en la relacion con los clientes, proveedores y
todas las partes interesadas.

Una estrategia de gestion del ciclo de vida
se centra en analizar todas las fases necesarias
para desarrollar un producto compartiendo
informacidn clara, confiable y relevante, y todo
lo que se debe considerar en el ciclo de vida del
producto desde la cuna hasta la tumba (Bor-
sato, 2014). La gestion del ciclo de vida debe
necesariamente desarrollarse mas y optimizar
todos los recursos mediante un enfoque cradle-
to-cradle (McDonough, 2010). Es importante
establecer que en todas las fases del ciclo de
vida del producto se deben tener presentes las
herramientas que sean relevantes para cumplir
con los propositos de sustentabilidad, si estas
consideraciones se toman en cuenta desde el
inicio, el impacto en el desarrollo de productos
pueden generar mayores beneficios en su ciclo
de vida (Borsato, 2014).

METODOLOGIA: CICLO DE VIDA SOSTENIBLE
DEL PRODUCTO

En el desarrollo de productos es necesario in-
tegrar métodos, herramientas y conocimientos
especializados para lograr procesos eficientes
dentro de cada etapa del ciclo de vida, sien-
do los esfuerzos combinados y el trabajo en
conjunto los que propician la optimizacion de
recursos para la fabricacion del producto. Para
Almeida (2020), la economia circular fomenta
el uso de estrategias para lograr un desarrollo
sostenible en el ciclo de vida del producto, por
lo que, las actividades de cada proceso deben
realizarse a su maximo potencial y, al mismo
tiempo, es necesario garantizar la interrelacion
con otras etapas.

En este sentido, la propuesta se enfoca
en la premisa que: “si el ciclo de vida del
producto es sostenible, entonces el producto
sera sostenible”. Por lo tanto, se define que
para reducir los niveles de impacto en las
etapas del ciclo de vida es necesario contro-
lar el desarrollo de los procesos mediante la
implementacion de herramientas del enfoque
de ecodiseno y fabricacion sostenible.

Este trabajo propone que para que el ciclo
de vida de un producto sea sostenible, este
debe estar considerar una estructura de cuatro
fases: el diseno, la fabricacion, la usabilidad y
larenovacion. En donde cada una delas etapas
debera considerar laimplementacion de estra-
tegias de ecodisefno y manufactura sostenible
para que un producto cumpla con el propoésito
de su creacion ciclica. La propuesta consiste
en la consideracion de procesos y actividades
ideales para el desarrollo del producto, desde su
concepcion hasta su reintegracion a un nuevo
ciclo de vida. Ademas, su objetivo es integrar
tareas para gestionar el proceso de disefo y la
fabricacion para aprovechar todos los elementos
o partes que estructuran un producto.

A continuacidn, se presenta el siguiente
modelo de gestion sostenible del ciclo de vida
del producto en el cual se definen las etapas y
fases, asi como el flujo dela colaboracion entre
cada elemento para tener procesos eficientes.
Para ello, se proponen actividades especificas
para lograr la eficiencia en los procesos, asi
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como optimizar los elementos del producto al
final de su vida atil. En la figura 1 se muestran
las etapas y fases propuestas que componen el
ciclo de vida del producto.

ECO -

REINTEGRACION .
ANALISI PLANEACION
- CI0L0 E VDA o
oR DEL = PRODUCCION
R —

GESTION PRODUCTO 5

DE

RESIDUOS SOSTENIBLE i FABRICACION
LOGISTICA
nmmhcn’m

MANTENIMIENTO
OPTIMIZACION

DE
uso

FIGURA 1. MODELO DF GESTION SOSTENIBLE DFL CICLO DE VIDA DFL PRODUCTO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La optimizacion del modelo de gestién sosteni-
ble del ciclo de vida del producto se obtendra
mediante el logro de la interrelaciéon entre las
fases y etapas con el objetivo comtn de reali-
zar un proceso eficiente y ofrecer resultados
positivos para la siguiente etapa.

« Etapa de Diserio es el inicio del ciclo y esta
compuesta por cuatro fases que tendran la
responsabilidad de especificar las caracte-
risticas, funciones, requisitos y alcances del
desarrollo del producto. Es necesario que
se definan las estrategias de desarrollo del
producto considerando todo su ciclo de vida,
asi como el disefo conceptual, el desarro-
llo de la propuesta de disefio y la planea-
cion de la implementacién en la empresa o
industria, estos procesos impulsaran a las
siguientes etapas del ciclo de vida del pro-
ducto. Es aqui donde se definen todos los
criterios del ciclo de vida sostenible del pro-
ducto y la consideracion de la seleccion de
procesos para evitar impactos ambientales,
econdmicos y sociales no deseados.

« Etapa de Fabricacion se proponen activi-
dades para tener procesos de fabricaciéon

SERVICIO
AL
CLIENTE

sostenibles. A través de procesos de valo-
rizacion en actividades para la gestion de
recursos, la planeacion de la produccién y la
fabricacion del producto, ademas se deben
considerar estrategias de logistica y distri-
buci6n para obtener un consumo de recur-
sos eficiente y optimizado. En esta etapa
se deben considerar actividades para ges-
tion de la cadena de suministro, ya que se
materializan los requerimientos y elemen-
tos clave para garantizar que el producto
cumpla con las consideraciones de soste-
nibilidad definidas.

« Etapa de Usabilidad considera las activida-
des necesarias para el posicionamiento del
producto en el mercado y las consideracio-
nes para el uso del producto. Es importante
definir y lograr una adecuada interaccion
entre producto y usuario para evitar impac-
tos no deseados. Las fases que consideran
atencién para un consumo dptimo de recur-
sos en esta etapa son el marketing y ventas,
la atencion al cliente, la utilidad y el man-
tenimiento. Estas actividades son las que
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generan un mayor consumo de recursos
para brindar un servicio eficiente.

+ Etapa de Renovacién esta enfocada a imple-
mentar al final de la vida de un producto las
estrategias para aprovechar los recursos que
fueron utilizados en las fases anteriores y
de esta manera garantizar la integracion efi-
ciente de sus componentes o piezas en un
nuevo ciclo de vida si es posible. Las fases
que se consideran aqui incluyen la disposi-
cion del producto y la gestion de los residuos
y sus partes o elementos mediante activi-
dades de anélisis, finalmente promover la
eco-reintegracion como alternativa de una
ciclicidad objetual. Es necesario incentivar
la cultura del anélisis 6R de cada parte o ele-
mento del producto garantizando que atn
tienen un valor agregado, mediante técni-
cas de ecodiseno y a través de su reintegra-
cién en un nuevo ciclo de vida del producto.

DISCUSION Y RESULTADOS

Gestion sostenible del ciclo de vida del

producto

Un ciclo de vida sostenible se logra planifican-
do las actividades de cada fase, y los procesos
de gestion del desarrollo de productos son el
elemento principal para controlar los impactos
ambientales, asi como para determinar la efi-
ciencia en cada proceso. Por tanto, es necesario
establecer un sistema de control que determine
la sostenibilidad del desarrollo del producto
para mediry garantizar un consumo eficiente de
recursos, asi como la reduccion de los impactos
generados en los Ambitos social, econémico y
ambiental en cada una de las etapas.

El modelo se enfoca en establecer un siste-
ma de control de actividades para gestionar las
cuatro fases del ciclo de vida desde una postura
sostenible, a partir de la cual se asegura que
las actividades de cada etapa se desarrollaran
bajo los principios de ecodisefio y fabricacién
sostenible.

Enla figura 2 se presenta el sistema de con-
trol enfocado a garantizar laimplementacion de
estrategias de ecodisefio y fabricacion sostenible
para obtener un ciclo de vida sostenible del
producto mediante la seleccién de métodos,
herramientas y aplicacion de conocimientos.

METODOS HERRAMIENTAS CSNCI'CIMIENT‘? 6w
- Disefio para el medio ambiente - Sistemas CAD/CAM/CAE - sva eyl
- Seleccion de materiales
- Aplicacion de Eco-Normativas - Gestion del CV (PLM) Y brocescs
L | 1
METODOS MATERIALES - ESPECIFICACIONES METODOS
L S ocuporar; - Manufactura sostenible
- Gestion del fin de GV - Reutilizar - Gestion de la cadena de
- Disefio para el Desnsamble - Reciclar suministro
- Remanufacturar %
- Rediseiiar
- Reducir E
HERRAMlENTAs f ) I % HERRAMIENTAS
(G —_— e - Sistemas de control inteligentes
Tecgorrggaddeomatenales U ECODISENO g - Procesos y Energias I\mpglas
+ ~
FABRICACION S
SOSTENIBLE .§7
CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS
Plgpiedades de lo materiales __ | - Nuevos materiales
S sm?ssdlés u‘r;escuperacmn CONDICIONES INDICACIONES Tecréonl‘%%as de manufactura

METODOS
- Mantenimiento sostenible
- Sistemas de servicio
especializado

HERRAMIENTAS
- Control total del uso
- Indicadores de eficiencia

| 1
CONOCIMIENTO

- Consumo energético

- Impacto ambiental

- Mantto. preventivoy predictivo

FIGURA 2. ACTIVIDADES DE CONTROL CONSIDERADAS PARA LA GESTION SOSTENIBLE DEL CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO.

FUENTE: EL ABORACION PROPIA.
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Los recursos que se consideran para lograr la
sostenibilidad en cada proceso del ciclo de vida
del producto son los siguientes:

« Meétodos: Son los principios que deben con-
siderase para desarrollar cualquier actividad
o procesos y lograr resultados sostenibles.

« Herramientas: La seleccion correcta de las
herramientas garantiza la aplicacion efi-
ciente de actividades o procesos sustenta-
bles.

« Conocimiento: Apoya en la evaluacion del
desarrollo y aplicacién de las actividades o
procesos sostenibles.

En cada uno de los recursos mencionados se

proponen algunas estrategias y actividades,

sin embargo, es necesaria que se considere la
seleccidn y/o propuesta de otras mas a razon
de mejorar el proceso.

Control de actividades del ciclo de vida
La implementacién de un sistema de control
permitira identificar el nivel 6ptimo de soste-
nibilidad del ciclo de vida del producto, ya que
a partir de este se consideran todos los factores
necesarios para garantizar el aprovechamiento
de los recursos. Por lo tanto, se propone que
a partir de las actividades relacionadas con el

Ecodisefio

enfoque 6R (Recuperar, Reutilizar, Reciclar,
Remanufacturar, Redisenar y Reducir) y la
Eco-Reintegracion es posible cumplir con el
objetivo de alcanzar un ciclo de vida sostenible,
asi como reducir los problemas ambientales y
propiciar beneficios en lo econdémico y social. El
nivel 6ptimo de sostenibilidad es una postura
a través de la cual se identifican las propie-
dades de las partes o elementos de producto
(materiales) resultantes de un anélisis de eco-
reintegracion y se define la mejor estrategia
de reintegracion a alguna de las etapas de un
nuevo ciclo de vida de producto, es decir, de
acuerdo con las propiedades identificadas el
elemento puede ser integrado en la etapa de
disefio, manufactura o usabilidad de un nuevo
ciclo de vida de un producto.

La figura 3 muestra el flujo del sistema de
control del ciclo de vida del producto. El dia-
grama propone un analisis de los procesos del
ciclo de vida para identificar los niveles 6ptimos
de sostenibilidad y el nivel estd determinado
por el impacto ambiental, econ6mico o social
generado en la reintegracion de propiedades
de los componentes o partes de un producto
que puede considerarse como iniciar un nuevo
ciclo de vida del producto.

Manufactura
Sostenible

Se integran lineamientos
e indicadores para evalular
el impacto sustentable

Disefio y Desarrollo

Se determina el conusmo eficiente

de Producto Actividades de los recurscs durante todo
de control el ciclo de vida del produto
@ 1 ) 0
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FIGURA 3. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA PARA IDENTIFICAR EL NIVEL OPTIMO DE SOSTENIBILIDAD.

FUENTE: EL ABORACION PROPIA,

Legado de Arquitectura y Diseiio, Vol. 19, No. 36, julio - diciembre 2024. ISSN: 2007-3615, E-ISSN: 2448-749X, pp. 45-56



El nivel 6ptimo de sostenibilidad para conside-
rar la reintegracion de una parte del producto
a un nuevo ciclo de vida se define en 3 niveles,
la evaluacion del nivel de sostenibilidad de
impacto generado correspondiente de cada
una de las partes del producto, y el nivel se
determina de la siguiente manera:
Nivel 1 = Impacto bajo, Nivel 2 = Impacto medio
y Nivel 3 = Impacto alto.
Nivel 1: Se considera que las partes del producto
que tienen un bajo grado de impacto y esti
determinado por las siguientes condiciones:
a) Las caracteristicas fisicas facilitan la
reintegracion.
b) Se requieren procesos de fabricacion
amigables para su reintegracion.
¢) Los materiales no son perjudiciales
para el medio ambiente.
d) Su obtencion es facil y abundante.
e) Se considera asequible para la reinte-
gracion.
f) La reintegracion propone un ciclo de
vida largo.
El resultado de este anélisis deberé incluirse
en el rango con un valor entre al 75% al 100%
de impacto ambiental respecto al sistema de
evaluacion propuesto.

Nivel 2: Se consideran las partes del producto
que tienen un grado medio de impacto y esti
determinado por las siguientes condiciones:

a) Las caracteristicas fisicas dificultan
la reintegracién; requieren reproce-
samiento.

b) Se requieren procesos de fabricacion
especializados para su reintegracion.

¢) Los materiales alteran el entorno a su
disposicion.

d) Esdificil de conseguir y no abundante.

e) Se considera inasequible para su rein-
tegracion; requiere mas inversion.

f) La reintegraciéon propone un ciclo de
vida de tiempos programados.

El resultado de este anélisis debera compren-
der un valor entre el 50% y 74% de impacto
ambiental respecto al sistema de evaluacion
propuesto.

Nivel 3: Las partes del producto en este nivel
consideran las partes del producto que tienen
un alto grado de impacto y esta determinado
por las siguientes condiciones:

a) Las caracteristicas hacen imposible su
reintegracion, siendo necesario modi-
ficar su composicion.

b) Para su reintegracién se requieren
complejos procesos de fabricacion y
alta tecnologia.

¢) Los materiales contaminan el medio
ambiente cuando se eliminan.

d) Esmuy dificil de conseguir y no abunda.

e) Seconsiderainasequible sureintegra-
cion; requiere mas inversion.

f) La reintegraciéon propone un ciclo de
vida de tiempos cortos.

El resultado de este anélisis debera incluir un
valor entre el 25% y 49% de impacto ambiental
respecto al sistema de evaluacioén propuesto.
Finalmente, se considera que las partes del
producto que tienen un nivel inferior al 25%
tienen propiedades altamente agresivas para
el medio ambiente, perjudican a la sociedad y
no tienen viabilidad econémica para su reinte-
gracion, por lo que se recomienda definir una
disposicion final consciente para estas partes.

Herramienta de evaluacién para
conocer el nivel de impacto sostenible
Como estrategia de evaluacion se define la
siguiente herramienta, el analisis basado en
la Rueda LIDS propuesta por Hemel (1995).
Esta herramienta ayudara a conocer el grado
de impacto que se generaria al reintegrar
una parte de un producto a un nuevo ciclo de
vida. Por lo que, de esta manera seria posible
conocer el nivel 6ptimo de sostenibilidad
que permita que la reintegraciéon de la pieza
pueda ser considerada en una nueva etapa de
disefio, fabricacion o usabilidad. Los criterios
de evaluacion se basan en factores de anélisis
y consideraciones de inspeccién que ayuden a
definir el grado de impacto ambiental que se
generara con la reintegracion a un siguiente ciclo
de vida. En este punto sera responsabilidad del
implementador establecer las herramientas de
soporte para cada parametro de evaluacion.
En la tabla 1 se presenta la estructura y los
parametros de evaluacion y el valor maximo que
define las condiciones de la pieza analizada. El
resultado presenta el valor y porcentaje final
paraidentificar el nivel de optimizacion soste-
nible y garantizar la reintegracion a cualquiera
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de las etapas, cabe sefialar que en la columna herramienta de evaluacién y no esta aplicada
de valor obtenido se utilizan valores ficticios a algin estudio de caso en especifico, ya que
para ejemplificar el comportamiento de la no es el objetivo de este trabajo.

TABLA 1. HERRAMIENTA DE EVALUACION DEL NIVEL DE IMPACTO SOSTENIBLE

Parametro de evaluacion Valor maximo | Valor obtenido
a) Condiciones fisicas 5 5
b) Procesos de fabricacion amigables 5 1
c) Materiales amigables con el medio ambiente 5 3
d) Facilidad de obtencion 5 5
e) Reintegracion asequible 5 4
f) Larga vida util en el siguiente ciclo 5 2
Total 30 20
% 100 67

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La figura 4 ejemplifica en una rueda de LIDS el nimero 5 y dependiendo del analisis de los
el resultado del analisis del grado de impacto parametros se debe asignar un valor que haga
sostenible en el que se observa el alcance delos  referencia al impacto que generan las partes de
parametros evaluados. Es importanteidentifi- los productos al considerar su reintegracion a
car que el valor maximo de la herramienta es un nuevo ciclo de vida.

Grado de Impacto Ambiental

e \/alor obtenido

a) Condiciones fisicas
5

4

f) Vida atil en el b) Procesos de
siguiente ciclo fabricacion amigables

d) Facilidad de

iy c) Eco-Materiales
obtencién

e) Reintegracion
asequible

FIGURA 4. HERRAMIENTA DE ANALISIS DEL GRADO DE IMPACTO SOSTENIBLE, LOS DATOS DEL EJEMPLO SON DE CARACTER INFORMATIVO SOBRE EL USO DE LA HERRAMIENTA,
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Cabe mencionar que la presentacion de esta
herramienta de evaluacion y los valores mos-
trados son sé6lo un ejemplo hipotético para
simular su implementacion, ya que el objetivo
de este trabajo es presentar la propuesta meto-
dolbgica de los elementos que estructuran las
etapasy fases del ciclo de vida sostenible de un
producto, sin embargo, se considera necesario
presentar el enfoque global de la propuesta de
investigacion para en un futuro y en préoximas
investigaciones aplicar la propuesta metodol6-
gica en casos practicos y especificos que validen
la pertinencia y alcance de la herramienta de
evaluacion propuesta

CONCLUSIONES

Laimportancia de aplicar una vision sostenible
en la gestion del ciclo de vida del producto se
considera un tema clave para las empresas
manufactureras. Se considera que esta estra-
tegia ayudara a acercar a las empresas a una
nueva perspectiva que define los vinculos entre
las actividades de desarrollo de productos y
considerar requisitos necesarios para lograr
una produccion sostenible.

Ademas, el modelo considera que una
estrategia para garantizar la sostenibilidad
en los procesos a lo largo del ciclo de vida del
producto a través de interaccion de métodos,
herramientas y conocimientos especificos que
en cada etapa ayudaran a alcanzar la eficiencia
en el aprovechamiento de recursos. Los proce-
sos aplicados se delimitan mediante el enfoque
de ecodisefio y fabricacion sostenible durante
todo el ciclo de vida del producto, ya que esto
permite aumentar la eficiencia en el desarrollo
de productos y la gestiéon sostenible del ciclo de
vida. Ademas, se propone la implementacién
de sistema de control parala seleccion de estra-
tegiasy el uso de herramientas especificas que
ayuden a reducir el impacto generado durante
el desarrollo de producto. La etapa de disefio se
define como la fase principal del ciclo de vida
del producto donde se puede controlar o reducir
la cantidad de dafio producido y generar bene-
ficios para la industria, oportunidades para la
sociedad y,lo mas importante, la conservacion
del medio ambiente.

Por otro lado, con la implementacion del
proceso de anélisis del ciclo de vida del pro-
ducto se pude definir la eco-reintegraciéon a
partir dela cual se identifica el nivel 6ptimo de
sostenibilidad y con este resultado garantizar
una integraciéon consciente a un nuevo ciclo
de vida a través de conocer su nivel 6ptimo de
sostenibilidad. Es importante recalcar que la
herramienta de evaluacion es una propuesta de
laimplementacion del modelo, 1a cual hasta el
momento de la investigacion no ha sido aplica-
da a algan estudio de caso en especifico, pero
servira como base para futuras investigaciones.

La sostenibilidad del producto debe es-
tablecerse midiendo los impactos directos e
indirectos y buscando procesos de fabricacion
concientizados que ayuden a crear productos
amigables con el medio ambiente. Porlo tanto,
la fase de renovacion se considera crucial en
este modelo para extender el ciclo de vida de
las partes de un producto e identificar las nece-
sidades especificas para definir las estrategias
que ayudaran a un aprovechamiento eficiente
de los recursos.
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