
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 
de vida. Al implementar estrategias de eco-
diseño se busca que las empresas garanti-
cen la satisfacción de nuevas demandas 
sociales a través de decisiones concienti-
zadas y de bajo impacto ambiental. Por lo 
que, es importante promover metodologías 
de ecodiseño y consideraciones de fabrica-
ción sostenible que garanticen el aprove-
chamiento de los recursos, así como efi-
ciencia en los procesos que fomentan la 
ciclicidad objetual. El trabajo propone un 
modelo para la gestión sostenible del ciclo 
de vida del producto a través de cuatro eta-
pas principales: diseño, fabricación, usabi-
lidad y renovación. El aporte sugiere que 
al término de la vida útil de un producto 
se realice un análisis de las partes que lo 
componen y asegurar de manera especí-
fica su adecuada reintegración a un nuevo 
ciclo de vida. Para el análisis se define un 
sistema de control basado en consideracio-
nes de ecodiseño y manufactura sosteni-
ble para la selección de distintos métodos, 
herramientas y conocimientos que facilita 
la implementación de estrategias y la toma 
de decisiones mediante la identificación de 
niveles óptimos de sostenibilidad y con el 
uso de una herramienta de evaluación de 
impacto que se podrá determinar la perti-
nencia de la eco-reintegración.

Palabras clave: ecodiseño, eco-reintegración, 
fabricación sostenible, gestión del ciclo de vida 
del producto, renovación.
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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.

gestión eficiente
del ciclo de vida

del producto

sostenibilidad

para una

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

Fecha de recibido:  
27 Diciembre 2023
Fecha de aceptado: 
22 Abril 2024

*Universidad Autónoma de 
Guadalajara, México
dis_ger27@hotmail.com
**Universidad Autónoma del 
Estado de México, México
asantamariao@uaemex.mx
***Universidad Autónoma del 
Estado de México, México
jdra@uaemex.mx

Principles of sustainability and eco-design for 
efficient management of the product life cycle

 Gerardo Hernández-Neria*, Arturo Santamaría-Ortega**, Josué Deniss Rojas-Aragón***  



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 fabricación 
de productos.

Los primeros intentos de desarrollar pro-
ductos más eficientes que pudieran mejorar los 
procesos de manufactura y producción (Lefever 
& Wood, 1996), se desarrollaron con técnicas 
basadas en Ingeniería Inversa (Saiga, 2021) y 
Rediseño de Procesos (Hvam, L., 2017), que, 
como resultado, fueron tomadas en consideración 
para el desarrollo de metodologías enfocadas 
al diseño para ensamble (G. F. Dalgleish, 
2010). Sin embargo, estas metodologías no 
cumplieron con las expectativas que pedía la 
filosofía emergente de la sustentabilidad. Por 
ello, se introdujeron nuevos conceptos, como 
ecoeficiencia (Mestre, 2013) o eco-innovación 
(Barragan, 2012), que implican el compromiso 
de provocar el mínimo impacto en los recursos 
ambientales y optimizar los recursos materiales 
y energéticos (Ayres, 1997).

Esta situación sólo puede lograrse si las 
próximas generaciones de productos ma-
nufacturados se elabora bajo un enfoque de 
análisis múltiple del ciclo de vida y una preo-
cupación por la perpetuidad del producto y los 
materiales (Jawahir, 2006). Por tanto, para 
Li et al. (2012), la aplicación de esta filosofía 
traerá grandes beneficios a diferentes áreas 
de la empresa sólo si el proceso de análisis se 
aplica con una combinación de herramientas 
desde diferentes puntos de vista durante todo 
ciclo de vida del producto.

Para dar respuesta a esta situación se in-
trodujo la filosofía Green Manufacturing con 
la intención de integrar factores de cuidado y 
preservación del medio ambiente en todos los 
campos del proceso productivo (Handfield, 
1997) (Sezen, 2013). Aunque esta filosofía 
inicialmente tiene el potencial de mejorar el 
ciclo de vida del producto, descuida los aspectos 
económicos 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 
más responsabilidades a los que planifican la 
fabricación (Deif, 2011). 

oy en día, muchos de 
los problemas ambientales que enfrentan los 
países se derivan de la industrialización y la 
producción masiva de productos. Si bien, 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 (García, 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 metodológicas para reducir el 
impacto ambiental en diferentes fases del 
ciclo de vida del producto (Huayapa, 2021), 
(Hernández-Zamora, 2021); sin embargo, 
pocos estudios consideran el impacto global 
del producto para alcanzar niveles aceptables 
de sostenibilidad.

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

PROCESOS DE FABRICACIÓN SOSTENIBLES

En las últimas décadas ha quedado claro que 
es necesario satisfacer las demandas de la so-
ciedad, así como respetar los requerimientos 
de la naturaleza para que siga dando soporte 
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Para Ferrer (2022), es importante el mapeo 
y flujo de los procesos para lograr la fabricación 
sostenible, en donde se identifican dos temas 
principales que fortalecen este concepto. El pri-
mero es la fabricación sostenible de productos 
que incluye el uso de energías renovables, la 
eficiencia energética y la construcción ecológica 
(Liu, 2018). El segundo de estos dos temas es 
la fabricación sostenible de productos con la 
visión de ser ambiental y socialmente respon-
sables en cada etapa de fabricación y desarrollo 
(Holgado, 2020).

Ecodiseño para la sostenibilidad
El crecimiento constante de la industrialización 
basado en la fabricación masiva de productos 
conlleva a la necesidad de fortalecer conocimien-
tos y herramientas especializadas en el diseño 
con la finalidad de alcanzar una fabricación 
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 análisis y 
fabricación digital asistida por computadora es 
posible identificar el nivel de los impactos que 
se generarían en el desarrollo de productos si 
no se toman decisiones oportunas y elecciones 
conscientes de una optimización de recursos 
(Erazo, V. A., 2022). 

Las primeras acciones clave del diseño para 
el desarrollo sostenible consistieron en intentar 
crear herramientas para analizar cómo reducir el 
daño ambiental y el desarrollo de metodologías 
para realizar evaluaciones del impacto que un 
producto causa al medio ambiente a lo largo de 
su ciclo de vida (Keoleian, 1994). Actualmente 
existe un mayor interés por el cuidado ambiental 
y se define con el término diseño verde, el cual 
se enfoca en generar soluciones a partir de la 
selección de herramientas tecnológicas, el uso 
de materiales ecológicos, la optimización de 
recursos, la eficiencia energética y la eliminación 
amigable de los residuos (Ko, 2020).

Con el análisis de diferentes filosofías de 
diseño ecológico se determinó que los impactos 
ambientales que genera la creación 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 diseño, el desarrollo y fabricación. 
A este enfoque se le ha denominado ecodiseño, 
o también conocido como Diseño para la Sos-
tenibilidad (ISO/TR14062, 2002). 

Las herramientas de ecodiseño están orien-
tadas principalmente a las áreas responsables 
de la planeación, ingeniería y producción que 
se encargan de generar estrategias de innova-
ción en el desarrollo de productos y promover 
el uso adecuado de los recursos durante los 
procesos de fabricación (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). Además, los principios del ecodiseño 
deben tomarse como estrategia de análisis y 
validación de cada etapa o proceso por el que 
pasa el producto durante su ciclo de vida, con 
especial atención a las fases de diseño, fabri-
cación y desecho. Los beneficios identificados 
son en términos de reducción de emisiones y 
residuos, crecimiento económico de la industria 
a través de la reducción de costos y optimización 
de recursos, y finalmente la responsabilidad 
social de la empresa (Sanye-Mengual, 2014).

Gestión 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 desempeñar una gestión 
eficiente que a través del uso de la tecnología 
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 
diseño, fabricación, uso y hasta la disposición 
final (Salimbeni, 2021). En todo proceso existen 
entradas y salidas de materiales, consumo de 
recursos, uso de energía y generación de resi-
duos que deben ser considerados y evaluados 
para comprender el impacto que genera el 
producto en su ciclo de vida (Vadoudi, 2014), 
por lo tanto, el evaluar en cada etapa el impacto 
del producto durante el ciclo de vida ayudará a 
definir el nivel de sostenibilidad del producto 
(Ding, 2014).

La metodología de Gestión del Ciclo de Vida 
del Producto (PLM) ayuda a estructurar los pará-
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. Además, como estipula 
Moeller (2001), donde el PLM es un modelo de 
proceso de negocio que se deriva del modelo de 
producción en serie. Así, con la gestión del ciclo 
de vida del producto se pueden controlar todas 
las actividades necesarias para el desarrollo y 
la fabricación, y se puede mejorar la funciona-
lidad del producto con estrategias específicas 
enfocadas a optimizar los recursos y procesos 
de cada etapa del desarrollo del producto. En 
relación con esta visión, Jayal (2010) explicó 
que es necesario lograr múltiples ciclos de 
vida para lograr la perpetuidad en productos 
y materiales. 

Un análisis detallado de la situación mues-
tra que con una visión holística de todas las 
actividades de la empresa es posible lograr 
una mejor gestión del producto a lo largo de 
su ciclo de vida, y simultáneamente, obtener 
beneficios para una empresa (Stark, 2019). Por 
otro lado, Gulledge (2013) consideró que PLM es 
un enfoque estratégico para la implementación 
de procesos dentro de una empresa porque PLM 
avalará la supervisión del desarrollo de produc-
tos, además de garantizar una visión general 
en la relación con los clientes, proveedores y 
todas las partes interesadas.

Una estrategia de gestión del ciclo de vida 
se centra en analizar todas las fases necesarias 
para desarrollar un producto compartiendo 
información 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 gestión del ciclo de vida debe 
necesariamente desarrollarse más 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 propósitos 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). 

METODOLOGÍA: 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 optimización de 
recursos para la fabricación del producto. Para 
Almeida (2020), la economía 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 máximo potencial y, al mismo 
tiempo, es necesario garantizar la interrelación 
con otras etapas.

En este sentido, la propuesta se enfoca 
en la premisa que: “sí el ciclo de vida del 
producto es sostenible, entonces el producto 
será 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 
implementación de herramientas del enfoque 
de ecodiseño y fabricación 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 diseño, la fabricación, la usabilidad y 
la renovación. En donde cada una de las etapas 
deberá considerar la implementación de estra-
tegias de ecodiseño y manufactura sostenible 
para que un producto cumpla con el propósito 
de su creación cíclica. La propuesta consiste 
en la consideración de procesos y actividades 
ideales para el desarrollo del producto, desde su 
concepción hasta su reintegración a un nuevo 
ciclo de vida. Además, su objetivo es integrar 
tareas para gestionar el proceso de diseño y la 
fabricación para aprovechar todos los elementos 
o partes que estructuran un producto.

A continuación, se presenta el siguiente 
modelo de gestión sostenible del ciclo de vida 
del producto en el cual se definen las etapas y 
fases, así como el flujo de la colaboración entre 
cada elemento para tener procesos eficientes. 
Para ello, se proponen actividades específicas 
para lograr la eficiencia en los procesos, así 
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como optimizar los elementos del producto al 
final de su vida útil. En la figura 1 se muestran 
las etapas y fases propuestas que componen el 
ciclo de vida del producto.

Figura 1. Modelo de gestión sostenible del ciclo de vida del producto. 

Fuente: Elaboración propia.

La optimización del modelo de gestión sosteni-
ble del ciclo de vida del producto se obtendrá 
mediante el logro de la interrelación entre las 
fases y etapas con el objetivo común de reali-
zar un proceso eficiente y ofrecer resultados 
positivos para la siguiente etapa. 
•	 Etapa de Diseño es el inicio del ciclo y está 

compuesta por cuatro fases que tendrán la 
responsabilidad de especificar las caracte-
rísticas, 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, 
así como el diseño conceptual, el desarro-
llo de la propuesta de diseño y la planea-
ción de la implementación en la empresa o 
industria, estos procesos impulsarán a las 
siguientes etapas del ciclo de vida del pro-
ducto. Es aquí donde se definen todos los 
criterios del ciclo de vida sostenible del pro-
ducto y la consideración de la selección de 
procesos para evitar impactos ambientales, 
económicos y sociales no deseados.

•	 Etapa de Fabricación se proponen activi-
dades para tener procesos de fabricación 

sostenibles. A través de procesos de valo-
rización en actividades para la gestión de 
recursos, la planeación de la producción y la 
fabricación del producto, además se deben 
considerar estrategias de logística y distri-
bución para obtener un consumo de recur-
sos eficiente y optimizado. En esta etapa 
se deben considerar actividades para ges-
tión 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 interacción 
entre producto y usuario para evitar impac-
tos no deseados. Las fases que consideran 
atención para un consumo óptimo de recur-
sos en esta etapa son el marketing y ventas, 
la atención 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 Renovación está 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 integración efi-
ciente de sus componentes o piezas en un 
nuevo ciclo de vida si es posible. Las fases 
que se consideran aquí incluyen la disposi-
ción del producto y la gestión de los residuos 
y sus partes o elementos mediante activi-
dades de análisis, finalmente promover la 
eco-reintegración como alternativa de una 
ciclicidad objetual. Es necesario incentivar 
la cultura del análisis 6R de cada parte o ele-
mento del producto garantizando que aún 
tienen un valor agregado, mediante técni-
cas de ecodiseño y a través de su reintegra-
ción en un nuevo ciclo de vida del producto.

DISCUSIÓN Y RESULTADOS

Gestión 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 gestión del desarrollo de productos son el 
elemento principal para controlar los impactos 
ambientales, así 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 medir y garantizar un consumo eficiente de 
recursos, así como la reducción de los impactos 
generados en los ámbitos social, económico 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 desarrollarán 
bajo los principios de ecodiseño y fabricación 
sostenible.

En la figura 2 se presenta el sistema de con-
trol enfocado a garantizar la implementación de 
estrategias de ecodiseño y fabricación sostenible 
para obtener un ciclo de vida sostenible del 
producto mediante la selección de métodos, 
herramientas y aplicación de conocimientos.

Figura 2. Actividades de control consideradas para la gestión sostenible del ciclo de vida del producto. 

Fuente: Elaboración 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:
•	 Métodos: Son los principios que deben con-

siderase para desarrollar cualquier actividad 
o procesos y lograr resultados sostenibles.

•	 Herramientas: La selección correcta de las 
herramientas garantiza la aplicación efi-
ciente de actividades o procesos sustenta-
bles.

•	 Conocimiento: Apoya en la evaluación del 
desarrollo y aplicación 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 
selección y/o propuesta de otras más a razón 
de mejorar el proceso.

Control de actividades del ciclo de vida
La implementación de un sistema de control 
permitirá identificar el nivel óptimo 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 

enfoque 6R (Recuperar, Reutilizar, Reciclar, 
Remanufacturar, Rediseñar y Reducir) y la 
Eco-Reintegración es posible cumplir con el 
objetivo de alcanzar un ciclo de vida sostenible, 
así como reducir los problemas ambientales y 
propiciar beneficios en lo económico y social. El 
nivel óptimo 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 análisis de eco-
reintegración y se define la mejor estrategia 
de reintegración 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 
diseño, 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 análisis de los procesos del 
ciclo de vida para identificar los niveles óptimos 
de sostenibilidad y el nivel está determinado 
por el impacto ambiental, económico o social 
generado en la reintegración de propiedades 
de los componentes o partes de un producto 
que puede considerarse como iniciar un nuevo 
ciclo de vida del producto.

Figura 3. Análisis del ciclo de vida para identificar el nivel óptimo de sostenibilidad.

Fuente: Elaboración propia.
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El nivel óptimo de sostenibilidad para conside-
rar la reintegración de una parte del producto 
a un nuevo ciclo de vida se define en 3 niveles, 
la evaluación 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 está 
determinado por las siguientes condiciones:

a)	 Las características físicas facilitan la 
reintegración.

b)	 Se requieren procesos de fabricación 
amigables para su reintegración.

c)	 Los materiales no son perjudiciales 
para el medio ambiente.

d)	 Su obtención es fácil y abundante.
e)	 Se considera asequible para la reinte-

gración.
f)	 La reintegración propone un ciclo de 

vida largo.
El resultado de este análisis deberá incluirse 
en el rango con un valor entre al 75% al 100% 
de impacto ambiental respecto al sistema de 
evaluación propuesto.

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

a)	 Las características físicas dificultan 
la reintegración; requieren reproce-
samiento.

b)	 Se requieren procesos de fabricación 
especializados para su reintegración.

c)	 Los materiales alteran el entorno a su 
disposición.

d)	 Es difícil de conseguir y no abundante.
e)	 Se considera inasequible para su rein-

tegración; requiere más inversión.
f)	 La reintegración propone un ciclo de 

vida de tiempos programados.
El resultado de este análisis deberá compren-
der un valor entre el 50% y 74% de impacto 
ambiental respecto al sistema de evaluación 
propuesto.

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

a)	 Las características hacen imposible su 
reintegración, siendo necesario modi-
ficar su composición.

b)	 Para su reintegración se requieren 
complejos procesos de fabricación y 
alta tecnología.

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

d)	 Es muy difícil de conseguir y no abunda.
e)	 Se considera inasequible su reintegra-

ción; requiere más inversión.
f)	 La reintegración propone un ciclo de 

vida de tiempos cortos.
El resultado de este análisis deberá incluir un 
valor entre el 25% y 49% de impacto ambiental 
respecto al sistema de evaluación 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 económica para su reinte-
gración, por lo que se recomienda definir una 
disposición final consciente para estas partes.

Herramienta de evaluación para 
conocer el nivel de impacto sostenible
Como estrategia de evaluación se define la 
siguiente herramienta, el análisis basado en 
la Rueda LIDS propuesta por Hemel (1995). 
Esta herramienta ayudará a conocer el grado 
de impacto que se generaría al reintegrar 
una parte de un producto a un nuevo ciclo de 
vida. Por lo que, de esta manera sería posible 
conocer el nivel óptimo de sostenibilidad 
que permita que la reintegración de la pieza 
pueda ser considerada en una nueva etapa de 
diseño, fabricación o usabilidad. Los criterios 
de evaluación se basan en factores de análisis 
y consideraciones de inspección que ayuden a 
definir el grado de impacto ambiental que se 
generará con la reintegración a un siguiente ciclo 
de vida. En este punto será responsabilidad del 
implementador establecer las herramientas de 
soporte para cada parámetro de evaluación.

En la tabla 1 se presenta la estructura y los 
parámetros de evaluación y el valor máximo que 
define las condiciones de la pieza analizada. El 
resultado presenta el valor y porcentaje final 
para identificar el nivel de optimización soste-
nible y garantizar la reintegración a cualquiera 
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Fuente: Elaboración propia.

Parámetro de evaluación Valor máximo Valor obtenido 
   
a) Condiciones físicas 5 5 
b) Procesos de fabricación amigables 5 1 
c) Materiales amigables con el medio ambiente 5 3 
d) Facilidad de obtención 5 5 
e) Reintegración asequible 5 4 
f) Larga vida útil en el siguiente ciclo 5 2 
   

Total 30 20 
% 100 67 

 

TABLA 1. Herramienta de evaluación del nivel de impacto sostenible

 

 

0
1
2
3
4
5

a) Condiciones fisicas

b) Procesos de
fabricación amigables

c) Eco-Materiales

e) Reintegración
asequible

d) Facilidad de
obtención

f) Vida útil en el
siguiente ciclo

Grado de Impacto Ambiental
Valor obtenido

Figura 4. Herramienta de análisis del grado de impacto sostenible, los datos del ejemplo son de carácter informativo sobre el uso de la herramienta.

Fuente: Elaboración propia.

La figura 4 ejemplifica en una rueda de LIDS 
el resultado del análisis del grado de impacto 
sostenible en el que se observa el alcance de los 
parámetros evaluados. Es importante identifi-
car que el valor máximo de la herramienta es 

de las etapas, cabe señalar que en la columna 
de valor obtenido se utilizan valores ficticios 
para ejemplificar el comportamiento de la 

herramienta de evaluación y no está aplicada 
a algún estudio de caso en específico, ya que 
no es el objetivo de este trabajo.

el número 5 y dependiendo del análisis de los 
parámetros se debe asignar un valor que haga 
referencia al impacto que generan las partes de 
los productos al considerar su reintegración a 
un nuevo ciclo de vida.
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Cabe mencionar que la presentación de esta 
herramienta de evaluación y los valores mos-
trados son sólo un ejemplo hipotético para 
simular su implementación, ya que el objetivo 
de este trabajo es presentar la propuesta meto-
dológica de los elementos que estructuran las 
etapas y fases del ciclo de vida sostenible de un 
producto, sin embargo, se considera necesario 
presentar el enfoque global de la propuesta de 
investigación para en un futuro y en próximas 
investigaciones aplicar la propuesta metodoló-
gica en casos prácticos y específicos que validen 
la pertinencia y alcance de la herramienta de 
evaluación propuesta

CONCLUSIONES

La importancia de aplicar una visión sostenible 
en la gestión del ciclo de vida del producto se 
considera un tema clave para las empresas 
manufactureras. Se considera que esta estra-
tegia ayudará a acercar a las empresas a una 
nueva perspectiva que define los vínculos entre 
las actividades de desarrollo de productos y 
considerar requisitos necesarios para lograr 
una producción sostenible. 

Además, 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 interacción de métodos, 
herramientas y conocimientos específicos que 
en cada etapa ayudarán a alcanzar la eficiencia 
en el aprovechamiento de recursos. Los proce-
sos aplicados se delimitan mediante el enfoque 
de ecodiseño y fabricación sostenible durante 
todo el ciclo de vida del producto, ya que esto 
permite aumentar la eficiencia en el desarrollo 
de productos y la gestión sostenible del ciclo de 
vida. Además, se propone la implementación 
de sistema de control para la selección de estra-
tegias y el uso de herramientas específicas que 
ayuden a reducir el impacto generado durante 
el desarrollo de producto. La etapa de diseño se 
define como la fase principal del ciclo de vida 
del producto donde se puede controlar o reducir 
la cantidad de daño producido y generar bene-
ficios para la industria, oportunidades para la 
sociedad y, lo más importante, la conservación 
del medio ambiente. 

Por otro lado, con la implementación del 
proceso de análisis del ciclo de vida del pro-
ducto se pude definir la eco-reintegración a 
partir de la cual se identifica el nivel óptimo de 
sostenibilidad y con este resultado garantizar 
una integración consciente a un nuevo ciclo 
de vida a través de conocer su nivel óptimo de 
sostenibilidad. Es importante recalcar que la 
herramienta de evaluación es una propuesta de 
la implementación del modelo, la cual hasta el 
momento de la investigación no ha sido aplica-
da a algún estudio de caso en específico, pero 
servirá como base para futuras investigaciones.

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