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Ficha 
técnica
Este proyecto de tesis propone una forma para 
incentivar el uso de la bicicleta como transpor-
te urbano dentro de la Ciudad de México por 
medio de un rack para bicicletas portátil. El 
rack se adapta a cualquier cuadro de bicicleta 
de ruta o de ciudad. Los usuarios principales 
serán personas que necesiten de un transpor-

su bicicleta con la posibilidad de regresar en 
auto a casa o viceversa.

Además analiza al objeto propuesto mediante 
las herramientas de ecoindicadores y homoin-
dicadores y con ayuda de la Historia de vida 
del objeto nos da la posibilidad de 
sobre todo lo que implica la existencia de cual-
quier objeto en nuestro planeta, desde la pers-

pectiva del medio ambiente y del ser humano. 
Con este planteamiento se busca promover ac-
titudes sustentables para que como sociedad 
podamos lograr una evolución en nuestras for-
mas de consumo. 

Se fabricaron tres modelos funcionales, un si-
mulador para el ajuste ergonómico del objeto y 

-
puesta. 

La producción del rack se llevará acabo dentro 
de la Ciudad de México en un taller semi-indus-
trializado utilizando mano de obra local. El lote 
inicial será de 1000 unidades. El precio al públi-
co del rack es de $580.00 con una esperanza 
de vida de 5 años.
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Indica-
ciones
Si buscamos “rack” en el diccionario inglés-

palabra es: “marco, por lo general con rieles, 
barras, ganchos o estacas, para mantener o 
almacenar cosas”. Pensé que si palabras com-
puestas como “portaequipajes” eran acepta-
das por la Real Academia Española, también 
podría serlo “portabicicletas” el problema era 
que el título de la tesis sonaría algo redundan-
te: “Portabicicletas portátil”. La traducción 
literal al español de la palabra “rack” sería 
cualquiera de las siguientes palabras:  estante, 
rejilla, estantería, anaquel, perchero, colgade-
ro; y como “colgadero para bicicletas portátil” 
suena aún peor, decidí utilizar la palabra rack, 
que sin más, nos deja una clara idea de la fun-
ción del objeto en cuestión. 

Aclarado lo anterior, puedo ahora explicar que 
esta tesis fue desarrollada en tres bloques que 

primer bloque es la teoría, que acerca al tema 
de Ecoindicadores y a la propuesta del Dr. Fer-
nando Martín Juez sobre  Homoindicadores y la 
Historia de vida de los objetos. La segunda par-
te plantea un objeto de diseño, en este caso un 
rack portátil para bicicletas, en dónde se toman 
en cuenta aspectos de función, producción, er-
gonomía y estética. El tercer bloque analiza al 
objeto desde del primer bloque. 
La gran mayoría de los textos (marcados en 
cursivas) del primer bloque son del libro aún 
en prensa de “Homoindicadores”  (Martín, F., 
2012), que compartió para el desarrollo de esta 
tesis. 

“Homoindicadores” y “Aconte-
cimientos en la historia de vida 
de los objetos” (Martín, F.,2012)

Tesis

Teoría Objeto de diseño 
“Rack portátil para bicicletas” 

Andrea Román.

“Aplicación de ecoindicadores y ho-
moindicadores a un objeto de diseño”
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Teoría
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Teoría

-
brecargo por uso de la tarjeta de crédito -aun-
que no la usemos, el servicio de vigilancia -que 
cuida que no robemos nada-, y la bolsa ecoló-
gica misma.

Las corporaciones, y muchas empresas pú-
blicas y privadas a su servicio, aprovechando 
la tragedia que ellas mismas propiciaron du-
rante décadas, nos ofrecen ahora soluciones 
“verdes”, fuentes de energía “limpias”, ecolo-
gía y sustentabilidad a la medida del mercado, 
es decir, de su provecho. Aplicando remedios 
parciales a la problemática ambiental, dejan 
de lado las soluciones apremiantes que no les 

Intro-
ducción
“¿Lo quiere en bolsa ecológica o de plástico?”-
me pregunta el empleado de la caja- Miro al 
trabajador eventual, un niño, y veo la bolsa (de-
corada con ornamentos verdes) que me ofrece; 
pienso que la subsistencia del muchacho que 
mete en ella mis compras (la mitad, por cierto, 
en empaques no degradables) no es para nada 
ecológica; su sueldo como empleado y sus 
condiciones de trabajo no son sustentables: 
no le alcanza para hoy, y menos para mañana.

Los trabajadores reciben un salario de miseria, 
y nosotros pagamos más del doble de lo que 
debía valer cada cosa. Nos han cobrado des-
de las patentes -que no son nuestras- hasta 
la innecesaria publicidad impresa en plásticos 
y cartones que cubren toda la tienda, el aire 

tardías, son maquilladas a su conveniencia. 
Aprovechándose de la crisis climática, a efecto 
de convertirla (vaya cinismo y desvergüenza) 
en lucro, imponen a los gobiernos políticas de 
Estado estratégicas para sus intereses y ga-
nancias.

Hoy, algunas corporaciones y prominentes 
personajes, se hacen conversos ambientalistas 
y promueven fundaciones para la “protección” 
del medio natural y “la vida silvestre”. Se en-
cargan de explicar a su manera el problema; 
nos distraen y asustan. Nos hacen culpables 
del consumismo y del desperdicio, y nos de-
jan la responsabilidad de lidiar con el problema 
mientras nos venden lo de moda: tecnologías 
y métodos de análisis para producir ciudades 

y arquitectura, diseños y servicios “verdes”... 
para una vida gris.

energía y las ventajas de un material o un pro-
ceso sobre otros, hacemos evidente el abuso 
sobre el medioambiente; pero ¿cómo hacer 
evidente el abuso sobre los seres humanos? 

Utilizar ecoindicadores sin consideración de 
indicadores de los asuntos humanos -lo que 
llamo homoindicadores-, sirve solamente para 
que las corporaciones creen nuevos negocios 
y utilidades sin resolver los problemas de fon-
do. En cambio, cuando eco y homoindicado-
res se ligan, se denuncia una situación que no 
pueden encubrir los “buenos propósitos” ni las 
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soluciones parciales.

Los problemas relativos al cambio climático 
persistirán si no detenemos el ritmo y las moda-
lidades de nuestros modos actuales de produc-

-
do del concepto sustentabilidad debe ser com-
prendido en sus dimensiones tanto económica 
como antropológica. La sustentabilidad habrá 
de ser producto de una ética basada en los de-
rechos humanos y la comprensión del daño a la 

y defensor de la “madre tierra” si no se con-
sideran los problemas económicos y políticos, 
psicológicos, antropológicos y sociales impli-
cados; las causas y los causantes de las des-

gracias y desequilibrios.

Si los ecoindicadores nos ayudan a crear pro-
ductos y servicios limpios, los homoindicadores 
nos ayudarán a crear diseños honestos.

Nos enseñaron de niños lo bien que se vivía en 
las naciones llamadas “ricas”. Llenaron nues-
tro imaginario con miles de imágenes que nos 
mostraban la evolución progresiva de su eco-
nomía hacia mejores niveles de vida; queríamos 
ser como ellos, alcanzarlos desde nuestro “piso 
inferior del desarrollo”; nos pidieron paciencia y 
prometieron bienestar para todos. El modelo de 
crecimiento permanente, perpetuo, nos lleno 
de ideales, esperanzas y espera. Pensábamos 
que bienestar eran esa ostentación, esos mag-

HOMBRE

Homoindicadores

HOMBRE

feliz que rebosaba; y creímos que el desarrollo 
provenía de su lengua y su cultura, de sus uni-
versidades; y deseamos hidroeléctricas, plantas 
nucleares y aerogeneradores; grandes corpora-
ciones y bolsas de valores; campos cultivados 
e invernaderos ocupando todo el paisaje; una 
casa en propiedad, crédito y endeudamiento; 
supermercados llenos de mercancías y tiendas 
departamentales de lujo, rascacielos y carrete-
ras, automóviles y mil diseños por consumir. 

Anhelando los productos se nos pasó pregun-
tar: ¿por qué ellos poseían y administraban el 
saber, la tecnología y riqueza que miles de hu-
manos, de distintas naciones, habían produci-
do durante siglos?; ¿acaso trabajaban más que 

nosotros, son más inteligentes y creativos?; 
¿cómo lograron que los imitáramos? 

Anhelando los diseños y servicios se nos pasó 
preguntar por los procesos para llegar a ellos 
(explotación, saqueo, propaganda, guerras, 
etc.) y las consecuencias de producirlos (conta-
minación, consumismo compulsivo, dependen-
cia, y un gran miedo a quedarse sin ellos). 

-
cos y la policía; nos dijeron que en los bancos 
cuidaban de nuestro dinero, y que en la guerra 
nosotros éramos del bando de los buenos.



1918

Estamos entre dos mundos —Nepantla se diría 
en lengua náhuatl —; entre un modo de vida en 
el que aún creemos, y vivimos con satisfaccio-
nes y culpas, y otro modo de vida distinto, en el 
que queremos creer y suponemos será mejor, a 
pesar de las penurias en la transición. 

¿Qué nos queda por hacer?, ¿adaptarnos? Los 
seres humanos nos amoldamos rápidamen-
te; hemos aprendido a sortear los rigores del 
medio ambiente físico, tanto como los que pro-
ceden del social. Pero lo hemos hecho cuan-
do tenemos margen de decisión y movimiento: 
territorios desocupados, recursos y tecnologías 

-
deres, etc. Con nada de esto contamos hoy la 
mayoría de la gente.

¿Podemos reducir los excesos? No mientras 
queramos disponer de todo en todo momen-
to. ¿Podríamos vivir de manera frugal? Como 
especie sí, como sociedad de consumo difí-
cilmente. Los modelos económicos y políticos 
que probamos en los siglos recientes ya han 
fracasado. 

Teoría

AMBIENTE
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Los ecoindicadores son cifras que valoran el 
impacto y la carga ambiental resultantes de un 
proceso de transformación y consumo de un 
material, su distribución como materia prima o 
producto, su uso y desecho.

Existen muchas herramientas, programas elec-
trónicos, bases de datos, aplicaciones y guías 
de trabajo relacionadas directamente con los 
ecoindicadores. Esta tesis utiliza como herra-
mienta al ecoindicador 99.

- Ecoindicador 99 (y su antecedente, el 95). 
Aplicado desde hace más de una década en 
trabajos académicos y diseños profesionales, 
utiliza unidades que se expresan en “puntos/
unidad funcional”. La “unidad funcional” se 

material para el que se ha generado el ecoin-
dicador. Por ejemplo, la producción de cobre 
tiene un ecoindicador de 1.4 pt/kg. Esto sig-

impacto ambiental de 1.4 puntos. 

Un punto (pt) es la centésima parte de la carga 
ambiental anual de un ciudadano medio euro-
peo; sin olvidar que se trata de un valor relativo 
que proviene de poblaciones en condiciones 
tecnológicas y sociales peculiares, y con una 
particular forma de vida.

Hace siglo y medio incorporamos la “estética” a 
los productos que salían de las fabricas (con sus 
nuevos procesos de manufactura y tecnologías 

Teoría

¿Qué 
miden 
los eco?

automatizada); nació el diseño industrial y todas 
sus secuelas en nuestros modos de consumo y 
aspiraciones. El objeto no solamente tenía que 
ser útil y posible de producirse, tenía que ser 
también bello. 

Poco después aplicamos la ergonomía, la bió-
nica, la estrategia de negocios… y muchas 
otras asignaturas que hoy son parte de la for-
mación de nuestros profesionales. El objeto no 
solamente tenía que ser útil y bello, tenía que 
ser también seguro, agradable, oportuno.

Hoy, a pesar de lo arduo y las tareas que impli-
ca, incorporamos la ecología, la consideración 
al medio ambiente y todo lo humano. El objeto 
no solamente tiene que ser útil, bello, amable y 

necesario, tiene que ser sustentable.

Con ecoindicadores podemos valorar el impac-
to y la carga ambiental; ¿cómo valorar el impac-
to y la carga sobre los seres humanos?
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Los homoindicadores son los medios de eva-
luación que nos permiten reconocer el abuso 
y la explotación del ser humano en las diversas 
etapas de la historia de vida de los objetos. El 
propósito de conocer los homoindicadores es 
desarrollar contrapropuestas, diseños y solu-
ciones que proporcionen bienestar y respeto a 
la dignidad humana y toda forma de vida.

Tres son los homoindicadores principales: 

     Los que nos indican el porcentaje que co-
rresponde a cada una de las etapas de vida en 

     
un objeto o un servicio.

    Aquellos que nos muestran la explotación 
de la fuerza de trabajo y la calidad de vida de 
quienes intervinieron en su producción.

Para una lista de ejemplos claros de cada uno de los ho-

moindicadores consultar el libro “Homoindicadores”  (Mar-

tín, F. 2012).

Teoría

¿Qué 
miden 
los 
homo?

* 

%

}{

Homoindicador de porcentaje. Cuando com-
pramos un objeto o pagamos por un servicio 
¿qué porcentaje estamos pagando:

por el costo de patentes y derechos de autor; 
por el proyecto y su diseño; por los gastos de-

-
mientos para la producción o el consumo; por 
los gastos que proceden del pago de impuestos 
y, con frecuencia, de la estafa por autoridades 
abusivas; por las ganancias obtenidas (lucro) a 
partir de la explotación y el deterioro en la cali-
dad de vida del ser humano y la naturaleza (des-
de la extracción de las materias primas hasta la 
fabricación del objeto); por las ganancias que 
se derivan de la distribución, el transporte y la 
comercialización de componentes y productos 

terminados; por los costos de la publicidad y la 
propaganda; por los gastos adicionales que ha-
cemos (muchos generalmente) durante el uso y 
posteriormente el desecho del objeto?

¿Qué porcentaje del costo de un producto o de 
un servicio corresponde a su creación, cuánto 
a su fabricación, cuánto a la publicidad y la co-
mercialización?

¿Qué porcentaje de su precio pagamos por 
las patentes o el registro de las marcas (que 
pertenecen al empresario aunque nosotros las 

-
jeto aumenta por los intereses que le cobraron 
al empresario en créditos para la producción; 
o por los impuestos, las multas y los sobornos 

%
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producto o del servicio? ¿Cuánto pagamos por 
la propaganda que nos cobran para conven-
cernos de comprar las cosas? ¿Y cuánto más 
tendremos que pagar después, por el uso, el 
mantenimiento y el desecho (del que por cierto 
nos hacen responsables)?

Antes de adquirir un producto (¡incluso sin ad-
quirirlo!) pagamos para que el empresario pue-
da ofrecernos sus servicios y obtenga su lucro. 

¿Cuál es el gasto social por la externalización 
(como la llaman los economistas)? Es decir, 
¿cuánto pagamos por las carreteras, la urba-
nización, los servicios de comunicación, las 
guerras, los basureros, etc., que las corpora-

ciones necesitan para vender sus productos y 
servicios? ¿Cuánto nos cuestan el miedo y el 
estrés, las enfermedades físicas y mentales que 
provocan?

El costo de cada etapa en la historia de vida 
de un objeto —y en consecuencia el porcen-

alto, pues desmesuradas son las ganancias y 
muchos los intermediarios y abusos: protección 
de derechos y monopolios; créditos bancarios 
costosos; impuestos estatales incoherentes, 
multas y corrupción; maquila dispersa por el 

innecesaria; irresponsabilidad e indiferencia del 
productor por la calidad, el mantenimiento, el 
uso y el desecho del producto, etcétera.

Teoría

Homoindicador de tiempo. ¿Cuántas horas-
hombre son necesarias para que exista un bien 
de consumo? ¿Cuánto tiempo humano se in-
vierte en cada etapa de vida de un producto o 
de un servicio?

Si conocemos el número de horas invertidas 
en cada etapa de vida del objeto, obtenemos 
el homoindicador del tiempo humano para ese 
producto o servicio. Así como la huella ecoló-

el paso del hombre en la Tierra (consumo y 

tiempo humano necesario para generarla. 

La huella homológica son las horas-hombre in-
vertidas para que podamos utilizar un objeto o 

un servicio.  Siguiendo el ejemplo bien cono-
cido: ¿cuántas horas-hombre son necesarias 
para mantener el ritmo de consumo actual de 
un ciudadano medio de Estados Unidos o de 
la Unión de Emiratos Árabes? ¿Cuánto tiempo 
humano se requeriría para que todos los habi-
tantes del planeta viviéramos de esa manera?

Hay un número pequeño de naciones, y en ellas 
un número limitado de sus habitantes, que vi-
ven en cierta bonanza gracias al extraordinario 
número de horas de las que dan cuenta las po-
blaciones sobreexplotadas del mundo. La hue-
lla homológica de nuestra especie es descomu-
nal, y todo ello a costa de la calidad de vida de 
la humanidad misma.

}{
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La huella homológica y ecológica sirve para 
ubicar críticamente las dimensiones físicas y 
temporales de nuestras interacciones; son un 
modo de medir las repercusiones de nuestros 
modos de consumir, producir y diseñar.  

Teoría

Homoindicador de explotación. El tiempo hu-
mano invertido en cualquier etapa de vida de 
un objeto depende de la tecnología utilizada y 

-

mayor número de horas-hombre para realizar 

-
po humano necesario— la explotación de la 
mano de obra sea menor, pues la explotación 
depende del salario retribuido por el tiempo de 
trabajo (el trabajador nunca percibe el valor real 
de lo que produce) y de lo que con ese salario 
se pueda obtener. En igualdad de condiciones 
tecnológicas, salarios menores se traducen en 
mayor lucro para el dueño de los procesos de 

El tiempo es 
oro......¿para quién?

*

-Fernando Martín.
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La Historia de vida del objeto es una guía en 
el proceso de diseñar. Ayuda a proyectar (pre-
ver, considerar y proponer estrategias) en cada 
una de las etapas y acontecimientos probables 
en la vida de un objeto. Nos invita a compren-
der los vínculos entre diversos momentos de la 
existencia real y virtual de las cosas, y nuestros 
interacciones con ellas; a comprender las varia-
bles que se entrelazan en un diseño desde su 
creación hasta su olvido.

Algunos acontecimientos en la Historia de vida 
parecen propios de la “naturaleza” del objeto, 
indispensables para que éste exista. Otras pa-
recen ser solamente producto de ciertos mode-
los económicos, sociales y políticos que hemos 
adoptado.

No podemos prescindir de proyectar y diseñar, 
o de la representación y los modelos, de extraer 
materia y energía del medio ambiente, o de 
utilizar y desechar las cosas; pero si podemos 
prescindir de patentes, créditos y la especula-
ción, de tantas envolturas y propaganda, de la 
pérdida por robo o la obsolescencia programa-
da, etc. 

El agio (práctica sustancial de la Banca y los 

el abuso y la explotación del trabajo humano 
(principios sustanciales del modelo económico 
dominante), no son propios de la “naturaleza” 
del objeto, de la existencia de las cosas y los 
servicios; se trata de eventos, circunstancias 
a las que nos han acostumbrado, procesos y 

Teoría

Historia 
de vida 
del ob-
jeto

episodios en la vida de las cosas que nos han 
hecho creer inevitables. 

-
ciones tenemos?

Humanos deben formar parte de cada etapa y 
acontecimiento en la Historia de vida del ob-
jeto; deben ser ellos el sustento para mejorar 

que impide un buen diseño.

La Historia de vida de un objeto (o de un ser-
vicio) nos ayuda a diseñar de otra manera. A 
reconocer los aspectos sociales y antropológi-
cos, así como el uso que hacemos de la ener-

gía, la materia prima o el agua; a considerar los 
asuntos concernientes a la explotación de la 
fuerza de trabajo y el tiempo humano, la cali-
dad de vida y el bienestar, las sutiles u ostento-
sas modalidades con que se abusa a través del 
costo de las cosas. 

El objeto de diseño de esta tesis será diseñado 
y evaluado tomando en cuenta cada una de las 
etapas de su historia de vida.

Para una descripción más detallada acera de la historia de 

vida de los objetos consultar la tercera parte del libro “Con-

tribuciones para una antropología del diseño.” (Martín, F. 

2012).
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Las siguientes son etapas y acontecimientos 
comunes en la Historia de vida de cualquier 
objeto. (Algunos productos y servicios no viven 
todas, otros viven algunas más.)

 Las etapas son periodos (fases, lapsos) que in-
cluyen diversos sucesos, hechos, casos, even-
tos, accidentes, circunstancias, situaciones, 
episodios, etc.; sinónimos todos, por cierto, de 
la palabra acontecimientos. 

herramienta, a la indumentaria o el paisaje, a un 

En lo virtual:
-Proyecto y diseño

-Agente para la especulación y promesa para 
el mercado
-Patente, producto registrado, derecho de au-
tor, etc.

o el consumo
-Impuestos, permisos, estafas e “imprevistos”

En la producción: 
-Obtención de la materia prima (minería, extrac-
ción, agroindustria, recursos forestales, mari-
nos…)
-Procesos de transformación de la materia pri-

procesadoras y empacadoras…)
-Producción de componentes (fábricas, talle-
res, laboratorios…)
-Fabricación del objeto, ensamblado y otros 

Teoría

Acontecimientos en la 
de Historia de vida del 
objeto

En los procesos de circulación de las mate-
rias primas y del producto fabricado:

(transportación, servicios complementarios…)
-Empaques, envases y embalajes (en todas las 
etapas)
-Envolturas para la venta, bolsas, etcétera

En el consumo:
-La oferta 
-Publicidad y propaganda
-En la exhibición y el escaparate
-En el proceso de intercambio o venta

En el uso y el desecho:
-Como objeto que he adquirido, me han regala-
do o asignado, y es mío o nuestro
-La apropiación a través del proceso de des-
envolver
-Las instrucciones de uso 
-Como función / Como uso 
-Como objeto guardado (no en uso)
-Escondido o perdido

-En la conmemoración personal o como obje-
to de veneración comunitaria (mitos y rituales, 
personales y colectivos, en torno al objeto)
-Como objeto o servicio prohibido o considera-
do clandestino
-Garantías y compromisos de servicio
-Robado

-En reparación
-En servicio de mantenimiento o actualización
-Como objeto prestado 
-Compartido
-Alquilado
-Viejo o muy usado 
-Inútil (descartado)
-Como antigüedad (objeto de la nostalgia o la 
veneración)
-Reutilizado
-Reciclado como material para la construcción 
de uno nuevo (la “reencarnación” o remateriali-
zación del objeto)
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Objeto de 
diseño
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Objeto de diseño

Es para sorprenderse cuando observamos que 
en la ciudad de México encontramos un índice 
de motorización de 225, es decir, 225 automó-
viles por cada mil habitantes y ver el absoluto 
caos vial que existe. Si comparamos este ín-
dice de motorización con el de países consi-
derados como modelo en materia de transpor-
te sustentable como Suecia (457), Dinamarca 
(360) y Suiza (516) nos damos cuenta que el ín-
dice de motorización en México no es ninguna 
cifra para hacer un escándalo, tener automóvil 
no es ningún problema, el problema está en la 
forma en la que lo usamos. 

En estos países el porcentaje de viajes que se 
realizan en transporte no motorizado es casi 
del 50%, en México esta cifra es de 25%. 

Ante-
ceden-
tes y 
contexto

Es evidente que la vialidad de la ciudad de Mé-
xico no está pensada para recibir ciclistas, es 
necesario crear un entorno urbano amable con 
el transporte público y no motorizado, gene-
rar empatía hacia los ciclistas, un ambiente de 
respeto entre conductores y ciclistas, ciclistas 
responsables y respetuosos con las reglas de 
tránsito, más gente animándose a pedalear. 
Entre más ciclistas más presión hacia el gobier-
no para generar estos cambios. Trayectos con 
cero emisiones de CO2, trayectos saludables 
de gente que hace ejercicio. Pero ¿cómo ha-
cer que la gente empiece a quitarse el miedo? 
La gente cuenta con la información pero cree 
que es algo muy peligroso. Existen esfuerzos 
por parte del gobierno como la Ecobici,  que 
han resultado en menos congestión automo-

vilística, mayor movilidad, mayor número de 
trayectos en vehículos no motorizados; pero 
debemos encontrar soluciones alternas para 
dar una gama más amplia de posibilidades al 
usuario buscando eliminar cualquier pretexto 
posible: “En la tarde va a llover, mejor no me 
llevo mi bici.” “Voy al súper y mi bici no tiene 
cajuela.” “¿Qué tal si se me poncha una llan-
ta?.” “No quiero regresar en bici si ya es de no-
che.” “Conseguí aventón de regreso, ni modo 

-
ta y regreso borracho.” “El regreso es pura su-

La idea es diseñar un objeto que permita al 
usuario hacer al menos uno de sus viajes en 
bicicleta, donde él pueda decidir hasta donde 

llegar y optar por un regreso a casa en taxi o 
de “aventón”, sin necesidad de dejar la bicicle-
ta amarrada en cualquier poste, sin miedos ni 
pretextos. 

Emisiones contaminantes 
provenientes del trasporte.

Total de viajes en traspor-
te no motorizado.
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Objeto de diseño

¿Por qué incentivar el 
uso de la bicicleta?

Yo te quito grasa y guardo tu dinero.

Yo te quito dinero y guardo tu grasa.

Se pueden estacionar 20 bicicletas en el lu-
gar de un solo auto.

Evitas 450 gr de CO2 por 
cada 1.6 km pedaleados

“Los autos son má-
quinas para llegar no a 
tiempo si no con prisa.”

-Fernando Martín.
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No, no estás “atrapa-
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Objeto de diseño

Desarrollar un rack para bicicletas urbanas que 
permita al usuario transportar su bicicleta en 
cualquier automóvil de manera fácil y rápida. 

El rack será portátil para que el usuario pueda 
llevarlo en su bicicleta y poder utilizarlo en caso 
de querer transportar la bicicleta en auto. Ade-
más el rack se diseñará siguiendo la historia 
de vida del objeto para después poder aplicar 
homoindicadores y ecoindicadores con el ob-
jetivo de generar un menor impacto negativo 
ambiental y social. 

Se busca incentivar el ciclismo para generar 
menos congestionamiento automovilístico en 
la ciudad, menor emisión de CO2 y gente más 
activa y saludable. 

Objetivo 
general
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Objeto de diseño

Los siguientes son lineamientos que se deben 
seguir durante el proceso de diseño del objeto:

 1. Reducir la variedad de materiales utilizados: 
diseñar la mayor cantidad de piezas posibles 
del producto con el mismo material, esto hace 

2. Utilizar materiales locales: diseñar con ma-
teriales que sean producidos localmente, esto 
reducirá impactos negativos de transporte y 
huella homológica, reduce costos y fomenta la 
economía local.

3. Utilizar materiales de medidas y característi-
cas  estándar: esto permitirá a los usuarios te-

Tácticas
ner mayores posibilidades de construir su pro-
pio rack y reducirá procesos, es decir, utilizar lo 
que ya existe.

4. Utilizar materiales amigables con el medio 
ambiente: diseñar con materiales que vengan 
del reuso, materiales que se puedan reciclar, o 
biodegradar. El uso de este tipo de materiales 
reduce impactos dañinos al medio ambiente.

5. No usar pintura: pintar un material general-
mente lo hace mas difícil de reciclar, porque la 
pintura no es fácilmente removible. Por con-
secuencia muchos productos pintados no se 
reciclan o se queman irresponsablemente para 
derretir la pintura, liberando gases tóxicos a la 
atmósfera.

producto: diseñar un producto para su futuro 
desensamble, ya que esto facilitará su recicla-
do. Este punto es uno de los factores actuales 
por los que muchos productos no se reciclan 
por su complejidad de desensamble.

7. Reducir peso y tamaño: los productos ligeros 
-

cientes. La reducción de peso se puede lograr, 
-

do el diseño, así como eliminando componen-
tes innecesarios. Este punto también ayudará a 
reducir costos e impactos dañinos al ambiente.

8. “Open source” o tecnologías abiertas: di-
señar para que la gente pueda tener acceso a 

-

proponga mejoras y el producto pueda ir evo-
lucionando libremente; reduciendo así costos 
por patentes.

9. Diseñar para producir y ensamblar dentro de 
la misma planta: esto reduce considerablemen-
te gastos en transporte y huella homológica.

10. Comercio justo: que los productos se ela-
boren en un entorno que garantice condiciones 
de trabajo honradas y dignas, una remunera-
ción justa y un desarrollo sostenible para los 
trabajadores y artesanos implicados. 
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Objeto de diseño

Perfil de 
diseño 
de pro-
ducto

Función
El rack deberá doblarse para poder ser adapta-
do al cuadro de las bicicletas de ruta o de ciu-
dad y deberá desdoblarse para ser colocado 
en la parte trasera de un automóvil y entonces 
asegurar la bicicleta en él para su transporte. 

La frecuencia de uso estimada será de 1 a 3 
veces por semana al principio, esperando que 
el usuario obtenga cada vez más experiencia 
como ciclista y necesite usarlo sólo en caso de 

-
jándose perfectamente al automóvil. El rack re-
querirá de poco mantenimiento: pasar un paño 
húmedo quitando tierra y polvo una vez al mes 

Producción
El rack utilizará la menor cantidad de materiales 
distintos posibles, con buenas características 
físicas, resistentes a la intemperie y los golpes, 
que puedan ser encontrados fácilmente en el 
mercado local. Se evitarán los materiales tóxi-
cos así como los químicos. Los materiales que 
se piensan utilizar son el aluminio y el hule, cor-
cho o cuero. 

Se procurará la optimización de los procesos 
de producción, así como el uso de la menor 
cantidad de piezas, para buscar reducir los 
impactos negativos en el ambiente. Se debe-
rá considerar una producción local en la ma-
yor cantidad de piezas como sea posible. Esto 
para disminuir la transportación total del pro-
ducto e impulsar la economía nacional.

Este producto estará dirigido a usuarios de bi-
cicleta de un nivel principiante a intermedio de 
entre 18 y 40 años de edad, usuarios que estén 
empezando a optar por la bicicleta como me-
dio de transporte. Este rack permitirá al usuario 
realizar al menos uno de sus dos viajes, el de 
ida o el de regreso, en bicicleta. 

Estará pensado para ser colocado en la parte 
trasera de cualquier automóvil pequeño (tipo 
Golf y Tsuru) durante su uso (transportando la 

-
rán enfocadas para lograr adaptar el rack espe-
cialmente a los taxis de la Ciudad de México. 

El rack se deberá doblar y ajustar al cuadro de 
la bicicleta cuando no esté en uso para poder 

transportarlo junto con la bicicleta para estar 
disponible al momento que al usuario más le 
convenga. 

Se pretende adquirir este rack por medio de 
una página de internet, donde el usuario tendrá 
la posibilidad de comprar un rack terminado o 
hacer un donativo para tener acceso a planos 
de medidas e instructivos de producción. 

Este rack deberá ofrecer a la competencia un 
rack mucho más ligero y pequeño que cual-
quiera de los existentes, deberá ser portátil y 
deberá ofrecer un precio muy competitivo al 
mercado. Además deberá ser 100% reciclable 
ofrecer garantías de servicio y apoyar a la in-
dustria nacional.

Mercado
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Objeto de diseño

La ergonomía del rack estará diseñada y ajus-
tada en función de 3 momentos principales, el 
uso, el armado y el desarmado. El usuario de-
berá desdoblar el rack y colocarlo en la parte 
trasera del automóvil con ayuda de 3 tensores. 
Al momento que esté tensado podrá colocar la 
bicicleta en el rack y asegurarla con la cinta de 
los tensores. Para desmontar la bicicleta y el 
rack, el usuario deberá desatar la cinta y libe-
rar los tensores, doblar el rack y los tensores y 
colocarlo en el cuadro de la bicicleta dejándolo 
listo para usos posteriores. Se debe considerar 
que la instalación deberá efectuarse máximo 
en  2 minutos.  Se trasportará siempre en la 
bicicleta cuando el rack esté en desuso y en el 
automóvil cuando esté en uso.  Se adaptará a 
los cuadros de bicicleta de ruta y a la mayoría 

de los de montaña. Deberá ser seguro de mate-
riales resistentes que consideren los esfuerzos 
a los que se va a someter el objeto. Deberá pe-
sar menos de 600 gr ya que será transportado 
por el usuario en la bicicleta y el peso no de-
berá hacer una diferencia en el esfuerzo que el 
usuario deba emplear para transportarse. 

Ergonomía
La imagen estética que deberá proyectar este 
rack es de ligereza pero a la vez de ser un ob-
jeto seguro y resistente. Irá de acuerdo con la 

no existe ningún elemento extra y se elimina 
cualquier capricho para que el objeto se en-
cuentre en su más pura expresión de función.

-
terísticas de diseño sustentable que lo hacen 
único.

Deberá denotar claramente su intención como 
producto de fácil armado a través de una forma 

pequeña señalización indicando paso por paso 
cómo montar y desmontar el rack.

Estética
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Objeto de diseño

Existen en el mercado tres diferentes tipos de 
racks para bicicletas: el rack que se coloca en 
la cajuela, el que se coloca en la bola para re-
molque y el que se coloca en el techo. 

Después de evaluar cada uno de ellos, elegí el 
rack de cajuela como modelo base debido a 
que  es el que mejor se adapta a los reque-
rimientos de mi diseño, las desventajas real-
mente no son desventajas en el caso de uso 
propuesto para esta tesis, ya que el rack nunca 
será dejado en el auto mientras éste esté es-
tacionado, no transportará varias bicicletas al 
mismo tiempo frecuentemente y la cajuela no 
necesitará ser abierta mientras el rack esté en 
uso.

Análogos
Rack de techo.

Ventajas 
El más estable de todos los modelos.
Deja libre la cajuela.
Las bicicletas no corren peligro si el carro se ve 
envuelto en un choque trasero.
Puede cargar un gran número de bicicletas.

Desventajas
No es transferible.
Requiere instalación.
No se desinstala con poco esfuerzo y tiempo.
Mayor esfuerzo físico para asegurar bicicletas 
debido a la altura.
Ocasiona resistencia al aire.
Precio alto.

Rack de remolque.

Ventajas
Estable y sólido.
Minimiza el riesgo de rayaduras debido a que 
tiene menor contacto con la pintura del coche.
En algunos casos, deja libre la cajuela.

Desventajas
No apto para autos pequeños.
Sólo se puede usar si se cuenta con el adapta-
dor para remolque.
Requiere tiempo para instalación.
Precio medio.

Rack de cajuela.

Ventajas
Se quita y se pone fácilmente.
Puede adaptarse a la mayoría de los autos.
Bueno para distancias cortas.

Desventajas
Debido a que no requiere instalación no está 
protegido contra robo.
Deja inutilizable la cajuela del auto.
Existe un leve riesgo de ocasionar rayaduras a 
la pintura del auto.
Cuando transporta varias bicicletas corren el 
riesgo de dañarse.
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Objeto de diseño

El rack de cajuela está compuesto por 4 ele-
mentos principales.

1. Grapas de tensión superior: por lo general 
se posicionan en el canal que forma la cajuela 
con la parte superior del auto. Se componen 
de una pieza metálica en forma de grapa y una 
cinta de nylon con sus respectivos ajustadores 
de tensión de polipropileno.

el rack al auto, se posicionan en el canal que 
forma la cajuela con la defensa trasera del auto. 
Al igual que las superiores se componen de una 
pieza metálica en forma de grapa y una cinta de 
nylon con sus respectivos ajustadores de ten-
sión de polipropileno.

3. Apoyo superior: Se coloca en la parte supe-
rior del auto. Proporciona estabilidad al rack. 
Por lo general cuenta con dos puntos de apo-
yo, cada uno con su respectivo sistema absor-
be impactos que puede ser de algún polímero 

4. Apoyo inferior: Se posiciona en la parte infe-
rior del auto, cerca de la placa proporcionando 
estabilidad al rack. Por lo general cuenta con 
dos puntos de apoyo, cada uno con su respec-
tivo sistema absorbe impactos que puede ser 

5. Soporte para bicicleta: dos puntos de apoyo 
que en algunos casos puede contar con siste-

Análisis 
de rack 
existente

5. Soporte para 
bicicleta

1. Grapas de 
tensión superior

2. Grapas de 
tensión inferior

3. Apoyo 
superior

4. Apoyo 
inferior
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Objeto de diseño

Las marcas más competitivas en México son 
Saris (EUA) y Thule (Suecia) ambas empresas 
extranjeras. Después de una extensiva búsque-
da encontré 3 modelos de rack de cajuela que 
tienen buena aceptación. 

Estos tres modelos fueron seleccionados por 
tener buena aceptación pero además por su 
practicidad, fácil producción, precio y tamaño. 

Solo de Saris.

ajuste mecánico para ser posicionado. Está di-
señado en una sola pieza, para gente que bus-
ca una manera rápida, fácil y barata de traspor-
tar su bicicleta desde un punto A a un punto B. 

Características interesantes:
Las grapas de tensión están marcadas con 
la leyenda “Superior” e “Inferior” para rápido 
ajuste.
Cuenta con un seguro adicional para evitar que 
la bicicleta se balancee.
Los soportes superior e inferior están hechos 

Características
2 Bone de Saris.

Este rack es un rack mucho más completo, 
cuenta con un sistema para dar el ángulo que 
mejor se acomode a cada cajuela de auto, se 
adapta con mayor facilidad a cualquier auto. 

Características interesantes:
Los apoyos superior e inferior cuentan con un 
eje de giro para posicionarse y adaptarse mejor 
a cualquier ángulo de inclinación dependiendo 
del modelo del auto.

Made in China.

Este modelo de rack es el más barato del mer-
cado, está hecho a partir de tubo de acero do-
blado, funciona a la perfección, proporciona 
estabilidad. 

Características interesantes:
Evita las piezas especializadas para asegurar 
la bicicleta y utiliza únicamente los elementos 
esenciales para cumplir de manera satisfacto-
ria el propósito del objeto. 
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Objeto de diseño

El rack podrá llegar a ser utilizado por todo tipo 
de usuarios, sin embargo se prevé que el usua-
rio frecuente será joven de 15 a 40 años, con un 
peso de 30 kg a 85 kg, gente interesada por el 
medio ambiente, gusto básico por el deporte, 
ciclistas sin ninguna o poca experiencia o gen-

Existe también un usuario eventual que será 
mayor a los 40 años de edad, con gusto bá-
sico por el deporte o necesidad de transporte 

El rack no será utilizado por embarazadas, gen-
te con sobrepeso, discapacidades motoras, ni 
por niños 0-14 años; por lo tanto no se tomarán 
en cuenta para factores ergonómicos. 

Usuario
Los usuarios utilizarán el rack principalmente 
para solucionar problemas de movilidad urba-
na, descartando aquellos que requieran de un 
rack para ciclismo de montaña.

Tomando en cuenta al usuario frecuente y al 
usuario eventual el rack deberá contar con las 
siguientes características básicas deberá:

-Ser de fácil instalación por medio de pocos 
componentes y pasos.

-Proyectar seguridad mediante materiales re-

especialmente en las zonas de pliegue donde 
puede llegar a generarse palanca y aumentar 
la fuerza.

-Utilizar materiales y procesos amigables con 
el medio ambiente.

-Ser plegable para poder ser transportado den-
tro del cuadro de la bicicleta.

-Ser fácil de limpiar, evitando entrecalles y se-
llando la mayor cantidad de huecos y canales.

-Ser resistente al sol y a la lluvia empleando 
materiales inoxidables o resistentes al agua.

-Adaptarse a las bicicletas de ruta y autos de 
dos y cuatro puertas.

-Incluir un imagen explicando cómo montar el 
rack.
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Objeto de diseño

Secuencia de uso:

1. Se coloca el rack en el cuadro de la bicicleta 
por medio de unas cintas con grapas. 

-

3. Se llega al lugar y se estaciona la bicicleta.

4. Se entra al lugar deseado, cuando se termina 
la actividad se decide si se quiere regresar en 
bicicleta o en auto.

5. En caso de querer regresarse en auto debi-
do a múltiples casos (está lloviendo, se bebió 
demasiado, se compraron demasiadas cosas, 

Factores 
humanos

se ponchó una llanta, el regreso es de pendien-
te ascendiente muy prolongada, se está muy 
cansado, etc.) se pide un taxi o se consigue un 
“aventón” con un amigo. 

6. Con el auto listo, en caso de necesitar poner 
objetos en la cajuela del auto, se colocan todos 
ellos y se cierra la cajuela.

7. Se retira el rack del marco de la bicicleta y se 
colocan las grapas de tensión superior e infe-
rior y se tensa hasta lograr asegurarlo.

8. Se carga la bicicleta con las dos manos y se 
coloca sobre los soportes.

Índice ergonómico
16. En casa se vuelve a ajustar el rack al cuadro 
de la bicicleta por medio de las cintas. 

17. El rack está listo para ser usado de nuevo.

10. La bicicleta se encuentra lista para ser 
transportada en el auto, el usuario sube al auto.

11. Se trasladan del punto A al punto B. El 
usuario se baja del auto.

12. Se retira la bicicleta del rack.

13. Se destensan las cintas del rack para reti-
rarlo de la cajuela.

14. En caso de haber transportado objetos en 
la cajuela, ésta se abre y se retiran.

15. En caso de ser un taxi, se paga la cuota 
indicada por el chofer.

FRUTAS

TAXI
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Objeto de diseño

Las bicicletas de cada usuario tendrán las me-
didas que mejor se adapten a su antropome-
tría. Por lo tanto se toma en cuenta que las bi-
cicletas de personas altas serán un poco más 
grandes que las de personas más bajas. La al-
tura de un taxi (Tsuru) regular de la Ciudad de 

ver la escala de la bicicleta, el auto y el usuario.

En el caso de autos tipo Golf, donde l a cajuela 

el rack de pie sin necesidad de inclinaciones.

En autos tipo Tsuru, como la mayoría de los ta-
xis de la Ciudad de méxico, el usuario tendrá 
que inclinarse hacia adelante al momento de 

Índice antropométrico
En autos tipo van o camioneta, el usuario ten-
drá que alzar las manos para colocar las gra-
pas.

A continuación presento los percentiles del 
usuario esperado y sus medidas antropométri-
cas de acuerdo a las posiciones más comunes 

1. Alcance de las manos con una inclinación de 
45° hacia el frente.

2. Altura de la cintura al piso.

3. Estatura.

4. Alcance máximo vertical.

Auto tipo Golf

Auto tipo Tsuru

Auto tipo Van

HOMBRE PERCENTIL 50

MUJER PERCENTIL 50180

144

108

72

36

0

180

144

108

72

36

0

HOMBRE
5 50 95

95 102 111
99 105 112
160 171 183
189 203 221

MUJER
5 50 95

86 92 100
93 100 108
151 155 170
172 189 207

GÉNERO
PERCENTIL
Medidas en cm
1 Alcance frontal
2 Altura cintura
3 Estatura
4 Alcance vertical
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Objeto de diseño

El rack debe tener bordes redondeados en to-
das sus partes para evitar raspaduras o ma-
chucones ya que para manipularlo entrará en 
contacto con las manos del usuario. Se deberá 
eliminar cualquier riesgo de accidente. Deberá 

fuertes para cargar mínimo 25 kg. Los mate-
riales deberán ser aptos para la carga. Las par-
tes del rack que tendrán contacto directo con 
el auto deberán ser de materiales suaves que 
amortigüen durante el trayecto y protejan la 
pintura del auto. 

Índice higiénicoÍndice biomecánico
Se espera que el peso de la bicicleta sea de 8 
kg a 15 kg con algunas pocas excepciones lle-
gando hasta los 20 kg. El rack será muy ligero  
pesando aproximadamente de 0.5 kg. 

Se prevee que el usuario cargará la bicicleta 
apoyándose en sus dos manos tomándola del 
tubo del asiento y del manubrio. La bicicleta se 
elevará aproximadamente 65 cm del suelo. El 
usuario comenzará a cargar con la fuerza de 
sus brazos y abdomen a la altura de su cade-
ra elevando la bicicleta a la altura de su pecho 
aproximadamente. Ésta tarea no presenta-
rá ningún problema para el percentil 50 ni 95. 
Puede llegar a ser una tarea complicada para el 
percentil 5 en caso de que la bicicleta exceda 
los 15 kg. 

El rack debe comunicar claramente por medio 
de un instructivo a base de imágenes básicas 
cómo funciona. Los componentes o partes del 
rack indicarán su función por medio del tipo de 
material que se empleará. 

Índice psicoperceptivo
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Objeto de diseño

Se buscó una alternativa mas ligera y con ma-
yores posibilidades de reciclaje para el acero. 
Se comparó el ecoindicador del aluminio con-
tra el del acero. La producción de 1 kg de ace-
ro arroja una cantidad de 86 milipuntos mien-
tras que la de 1kg de aluminio reciclado nos 
da 60 mp. Cuando reciclamos acero tenemos 
un ecoindicador de -70 mp, cuando recicla-
mos aluminio el ecoindicador es de -720 mp. 
(Goedkoop, M., 1999). El aluminio pesa 1/3 del 
peso del acero. El aluminio es un elemento quí-
mico básico, y uno de los metales más abun-
dantes en la corteza terrestre. 

El aluminio es separado, triturado, lavado, se-
cado y fundido formando lingotes, dejándolo 
listo para la producción de nuevos productos. 

Materia-
les

El aluminio que se recupera conserva gran par-
te de sus propiedades, pudiendo repetir el pro-
ceso cuantas veces se requiera.

Al utilizar aluminio reciclado se ahorra un 95% 
de la energía empleada cuando se produce. Se 
puede reciclar el 100% de los materiales recu-
perados. Su recuperación es rentable técnica y 
económicamente. Para obtener 1 tonelada de 
aluminio puro se necesitan cuatro toneladas de 
bauxita, en este proceso de reducción se con-
sume gran cantidad de energía. La Bauxita se 

terrestre. El proceso de extracción de la bauxita 
produce óxidos de hierro, titanio, muy contami-
nantes. Por estas razones reciclar el aluminio 
es una excelente opción.

Aluminio Reciclado
Reciclado del Aluminio.

El reciclado del aluminio necesita de una se-
paración previa, después se lleva a una planta 

de materiales mediante un separador que uti-
liza campos magnéticos opuestos y desvía el 
aluminio. Posteriormente el aluminio se empa-
ca y es transportado a un centro de reciclado. 
Dónde se realizan una serie de procesos des-
tinados a conseguir que el aluminio pueda ser 
devuelto al ciclo del mercado:

1. Triturado y eliminación de impurezas del alu-
minio.

2. Lavado y secado para eliminar restos orgáni-
cos y humedad .

3. Se introducen las virutas de aluminio en un 
horno de reverberación donde se funde el alu-
minio y se forman lingotes de aluminio o lámi-
nas. 

4. Después de esto el aluminio está listo para la 
fabricación de nuevos productos.

Bauxita.

4 kg de bauxita
1 kg 

de aluminio
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Objeto de diseño

Extracción 
de bauxita

Refinación 
de aluminio

Fundic ión 
primaria

Proceso de producción 
del aluminio

Colada de 
lingotes

Laminado

Producción 

Venta al 
consumidor

Reciclaje

Triturado y 
decapado

Fundición 
secundaria
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Objeto de diseño

Se buscó una alternativa de material para la 
absorción de impactos distinta al caucho sin-
tético, EVA, PVC o espuma de polietileno. Se 
buscó evitar la cadena productiva, de trans-

a altos costos y explotación.  El ecoindicador 
correspondiente a la producción de corcho es 
de 0.143 milipuntos por kg mientras que el res-
pectivo al PVC es de 240 mp por kg. (Althus, 
H.,2001).

El corcho es extraído de la corteza de un ár-
bol llamado alcornoque. La región donde se 
encuentra naturalmente es en el mediterráneo 
occidental. Portugal cuenta con el 30% de ár-
boles en el mundo y representa el 50% de la 
producción mundial de corcho. Su principal 

aplicación es en la industria del vino como ta-

ligero, antimicrobiano y resistente al agua, es 
también un buen aislante acústico y térmico y 
es bueno para absorber impactos. Se ha hecho 
muy popular el uso del corcho aglomerado en 
pisos y paredes para la industria de la cons-
trucción. 

Para que un alcornoque pueda ser procesado 
por primera vez se requieren 20 años, después 
de la primera cosecha, cada 9 años. La primera 
cosecha por lo general es de mala calidad y se 
utiliza para aglomerados. La vida productiva de 
cada árbol es de aproximadamente 150 años. 
De la cosecha de un árbol joven podemos con-
seguir 16 kg de corcho, mientras que de la de 

Corcho aglomerado
un árbol maduro se consiguen 225 kg. En la 
cadena de producción del corcho no existen 
deshechos, todo es triturado y utilizado para 
hacer corcho aglomerado. El polvo generado 
en el proceso de trituración sirve de combus-
tible para la fábrica. Los componentes quími-
cos para hacer los aglomerados se recuperan 
teniendo aplicaciones diversas como: líquidos 

aromatizantes etc.  

Existe poco desarrollo en torno a este mate-
rial, aunque existen pruebas de la empresa 
estadounidense Coyle Design and Build, que 
demuestran que se puede manipular la densi-
dad del corcho para utilizarlo en la absorción 
de impactos de cascos para ciclistas. Otro 

ejemplo de ello es el diseñador industrial inglés 
Benjamin Hubert que torneó y lijó una pieza de 
aglomerado de corcho reciclado para diseñar 
s lámapra “Float”. Otro ejemplo es el diseña-
dor francés Kevin Goupil que utilizó este ma-
terial para diseñar un casco para ciclistas. Otro 
ejemplo son las fundas para ipad the aprodukt, 
que utilizan el corcho también para la absorción 
de impactos. También la empresa holandesa 
de muebles Moooi empieza a incorporar en su 
catálogo productos manufacturados a partir de 
este material.

Para complementar la información entrar a la liga: [http://

blogs.elpais.com/eco-lab/2010/07/tapon-de-corcho-plas-

tico-o-rosca.html]

Benjamin Hubert



6968

Objeto de diseño

Proceso de producción 
del corcho

QUERCUS 
suber

Extracción 
de corteza

-
cho residual

Preparación del corcho para ser pro-
cesado

Secado al aire libre de la corteza

Selección por vista, tacto, olor: 
calidad superior y otra calidad

Selección de tablones

Pegado y secado

Cortado

arandelas y corcho en grano. Moldes 
cilíndricos y tubulares, rollo y placas.

H e r v i r 
R a s p a r 
C o r t a r 
Fungicida

C o r c h o 
maltratado

H e r v i r 
L i m p i a r 
Cep i l l a r

Aglomerados para aislar
Lavado y secado

C o r t a r

L a v a d o 
y secado

Adhesivo Se comprime 
en molde

C a l o r Ve n t i l a r

C o r t a r
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Objeto de diseño

Polipropileno
La producción del polipropileno  granulado ge-
nera un indicador de 330 mp por kilo, para el 
reciclado el ecoindicador corresponde a un in-
dicador de -210 mp. (Goedkoop, M., 1999)

El polipropileno podrá ser reciclado, aunque 
cada vez que el material vuelve a ser procesa-
do pierde algunas de sus características físicas 
y mecánicas. Normalmente el PP entrará al ci-
clo de reciclaje máximo 5 veces antes de ser 
considerado un desecho.

Para este rack se utilizan cintas de polipropile-
no como tensores. No se buscó sustituir este 
material ya que no se encontró ninguna alterna-
tiva disponible en el mercado que ofreciera las 
características físicas y mecánicas necesarias.

El cartón se utilizará para el empaque y el em-
balaje del producto. Se procurará utilizar cartón 
reciclado. La producción de cartón para envase 
y embalaje produce un indicador de 69 milipun-
tos por kilo, para el reciclado es un indicador de 
-8.3 mp. (Goedkoop, M.,1999)

El cartón cuenta con una estructura que permi-
te una gran resistencia mecánica, está formado 
por dos capas exteriores de papel liso y una 
interior de papel corrugado.

Aunque México no forma parte de los países 
con mayor producción de papel y cartón a ni-
vel mundial, el cartón es producido de manera 
local y logra cubrir las necesidades del la de-
manda nacional. 

Cartón
Makoto Orisaki
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Mate-
riales y 
procesos

ALUMINIO

Extrusión, laminado, moldeado

-
sos a los cuales la materia prima será sometida 

-
nio y el corcho ya que se pretende utilizar alu-
minio y corcho reciclado. Para el polipropileno 
y el cartón se considera en el ciclo de vida la 
extracción, que aunque en muchos casos es 
reciclable, puede ser sometido a ese proceso 
limitadas veces. Nos concentraremos en el es-
tudio del aluminio y el corcho ya que son los 
materiales alternos propuestos para el diseño 
del rack. Se disminuye al mínimo la cantidad 
de materiales convencionales como el polipro-
pileno y cartón, que para un estudio posterior 
podrían ser evaluados buscando proponer ma-
teriales alternos.

Objeto de diseño

Ensamblado y transporte

Publicidad y venta

Uso

Eliminación del rack y embalaje

Electricidad

POLIPROPILENO

Inyección, hilado y tejido

CORCHO

Aglomerado, moldeado

CARTÓN

Laminado

Reciclado Extracción de M.P.
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Objeto de diseño

Primeros 
concep-
tos
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Objeto de diseño
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Objeto de diseño
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Objeto de diseño
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Objeto de diseño

En los bocetos de los primeros conceptos se 
buscó generar una lluvia de ideas en cuanto a 

primeras ideas surgieron a partir de la necesi-
dad de montar el rack en la parte trasera de la 
bicicleta para darle un uso mientras se encon-
traba en posición de reposo. La idea evolucio-
nó conservando únicamente la condicionante 
plegable para lograr un diseño más compacto. 

-
ración del rack se vio determinada por la forma 
del cuadro de la bicicleta, el cual alojaría al rack 
en su posición de reposo. El rack no podría me-
dir más de 50 cm en su parte más larga.

Evolu-
ción

Propuesta 1

Este rack buscaba cumplir con dos funciones, 
la de transportar una bicicleta montada en un 
auto y la de transportar cajas y objetos media-
nos en la bicicleta. Funcionaba mediante un re-
sorte interno que unía la pieza izquierda con el 

las piezas. Contaba con dos puntos de pliegue.

Problemas:
Estorboso, los botones de unión no proporcio-
naban la estabilidad necesaria al armar el rack, 

-
taba la tarea de mantener el rack en posición 
de descanso.

Propuesta 2

Esta propuesta buscó una mejor solución al 
sistema de pliegue que el resorte de la anterior. 
Se pensó en un mecanismo de leva, que pre-
sionaría a varias láminas dentro del tubo, que 

rack. Puntos de pliegue prácticamente en cada 
esquina.

Problemas:
Este mecanismo resultaba ser muy fuerte en el 
sentido vertical, pero en el sentido horizontal 
presentaba problemas al cargar el peso de la 
bicicleta.

Propuesta 3

Este rack solucionó el problema de los meca-
nismos plegables mediante un codo de unión 
entre los tubos. Esta unión resultó ser muy 
fuerte en cualquier sentido que se aplicara la 
fuerza. Este mecanismo lograba plegarse a una 

-
quier mochila o bolsa. Se incorpora el uso de 
corcho como material amortiguante. 

Problemas:
En general fue un buen punto de partida para 
generar la propuesta preliminar pero contaba 
con demasiados puntos de pliegue (5) y no era 
fácil de adaptarse al cuadro de la bicicleta.
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Objeto de diseño

Se diseñó el rack pensando en la funcionalidad 
y economía de procesos industriales para pro-
ducirlo. Este diseño preliminar, que sería pro-

la propuesta 3. El soporte inferior ya no estaba 
articulado, sino que contaba con el ángulo ne-
cesario con respecto a los soportes superiores 
para adaptarse a la mayoría de los autos. 

Se le agregaron unas bandas de hule que esta-
rían remachadas e incluirían un gancho, mismo 
que se utilizaría para colgar la bicicleta. Esto 
haría que la tarea de colgar la bicicleta fuera 
muy rápida; menor a 10 segundos. En el render 
podemos observar que las cintas de tensión 
aún no son incluidas, pero éstas se incluirán al 
momento de producir el simulador. 

Pro-
puesta 
prelimi-
nar

la bicicleta y los ganchos 
la cuelgan del rack.

Bandas de hule para 
amortiguar y proteger la 
bicicleta.Soporte inferiorSoporte superior
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Objeto de diseño

En el momento de producción del simulador 
se resolvieron los elementos que habían que-
dado sin resolver: las grapas de tensión, cómo 
se colocarían las cintas, cómo se guardarían. 
Además se  le agregaron unos tubos telescó-
picos al los soportes superiores para poder 
colocar la bicicleta a mayor distancia del auto. 
Se desechó la idea de las bandas de hule con 
los ganchos al ver que las mismas cintas de 
tensión podían aprovecharse para cumplir esa 
función. Ahora se procederá a salir a la calle y 
probar el rack.

Simulador
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Objeto de diseño

1. En estado de reposo: el simulador cumplió 
con los requerimientos de espacio, pudo colo-
carse en todos los cuadros de bicicleta de ruta. 
Presentó ligeros balanceos que interferían con 
las rodillas del ciclista cuando éste estaba en 
movimiento, se debe buscar un mecanismo de 
sujeción con mayor fricción al cuadro pero sin 
que éste se lastime.

2, 3 y 4. Desmontaje: el simulador logró des-
montarse de manera fácil y rápida. El meca-

-

de tensión inferior no cumple ninguna función 

sujeción. Se deberá buscar un mecanismo de 
sujeción de esta cinta.

5. Armado: Se desenrollan las cintas, tarea que 
no presentó ningún problema.

6. Armado: se abren los soportes para bicicleta 
hasta el tope. 

7. Armado: se colocan el la ranura de la cajuela 
las grapas de tensión superior. Se observó que 
las grapas debían tener un mayor ángulo de en-
trada. Éstas tienen que ser de algún material 
que no dañe la pintura del auto.

8. Armado: Se ajustan las grapas de tensión 
superior. No se presentó ningún problema.

9 y 10. Armado: Se coloca la grapa de tensión 
inferior y se tensa. Se observó que el ángulo del 

Análisis del simulador
soporte inferior debía cerrarse 5 grados.

11. En uso: el rack logró tensarse de manera 
adecuada, aunque se observó que el ángulo de 
apertura del los brazos que soportarán la bici-
cleta debía aumentar en 5 grados para lograr 
mayor estabilidad.

12. Montaje de la bicicleta: se observó que se 
necesita aumentar la distancia entre la bicicleta 
y el auto en 15 cm. El rack debe incluir en su 

el pedal para evitar rayaduras a la pintura del 
-

lanceos se utilizan los excedentes de las cintas 
de tensión, esto se hace de manera arbitraria y 
sin ningún orden, quitando tiempo al usuario.

En general el rack cumplió satisfactoriamente 
su función aunque existen elementos que se 
pueden mejorar para dar mayor estabilidad en 
trayectos sinuosos. El tiempo total de desmon-
taje, armado y montaje de la bicicleta  fue de 1 
minuto 40 segundos. Es de esperarse que este 
tiempo no rebase 1:15 minutos. Es importan-

mucho más rápida.

de montaje y desmontaje del rack.
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Objeto de diseño

Resultados
OBSERVACIONES

evitar balanceos.

Corregir ángulo para lograr generar una dis-
tancia del eje central de la bicicleta al auto 
mayor a 15 cm.

Aumentar ángulo de apertura 5

sin que éste se deslice sobre los tubos te-
lescópicos.

PIEZA

Pieza central

Soporte inferior

Soporte superior

MOMENTO

En reposo

Montaje

En uso

MEDIDAS

Ancho máx: 50 cm
Ancho min: 30 cm
Altura máx: 28 cm
Altura mín: 15 cm 

Ángulo ideal: 120

Ángulo ideal: 95
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Objeto de diseño

adaptarlo a las medidas estándar del aluminio 
comercial. Además se solucionaron los proble-
mas señalados en la secuencia de uso del aná-
lisis del simulador. Se agregó un tubo telescó-
pico para aumentar la distancia entre el auto  y 

inferior para dar mayor estabilidad al rack y 
-

ta al pedalear. Se diseñó un soporte de corcho 

recorriera sobre el tubo telescópico. Además 

incrementar la visibilidad del rack al estar mon-
tado sobre el auto como señal de precaución. 
Finalmente el rack está listo para ser producido 
y utilizado.

Propues-
ta final

Tubo telescópico

Soporte para 
bicicleta

Soporte inferior
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Objeto de diseño

RACKS
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PROCESO
Cortado y soldado
Torno CNC
Cortado
Torno CNC
Doblado
Torno CNC
Cortado y doblado
Cortado y  doblado 
Cortado
Torno CNC
Cortado y doblado
Corte plotter
-
-
-
-
-

PIEZA
Pieza central
Soporte bicicleta
Tubo telescópico interior
Pieza guía
Tubo telescópico exterior
Pieza amortiguante sup.
Codo
Codo
Soporte inferior
Pieza amortiguante inf.
Pieza de unión

Pieza comericial de ajuste
Pieza comercial remache 3/4”
Pieza comercial remache 1” 
Pieza comercial remache 3”
Pieza comercial remache 6mm

Explosivo
CLAVE
A1
B1
B2
B3
B4
B5
B6
C1
C2
C3
G1
G2
PC1
PC2
PC3
PC4
PC5

MATERIAL
Aluminio 3/4” X 1/2”
Corcho
1/2”
Nylamid
3/4”
Corcho
Lámina calibre 20
Lámina calibre 20
Aluminio 3/4” X 1/2”
Corcho
Lámina calibre 20

Polipropileno
Aluminio
Aluminio
Aluminio
Aluminio

CANT.
1
2
2
2
2
2
2
1
1
2
3
1
3
2
1
1
2

A1

B1

B2

B3

B4

B5
B6

PC1

G2

PC5

Objeto de diseño

C1

G1

C2

C3

PC2

PC3

PC4
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Tesis
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Tesis

A continuación se describen las consideracio-
nes que se tomaron en cuenta para  diseñar el 
rack de acuerdo a homoindicadores y ecoindi-
cadores con ayuda de la historia de vida de los 
objetos. 

-
yendo sus acontecimientos. Al término de cada 
etapa se hace un conteo total de ecoindicador 

la etapa dónde es mayor el impacto negativo. 

Se buscó minimizar el impacto negativo en la 
sociedad y en el medio ambiente, sin embar-
go, observaremos que en algunas etapas no 
depende del diseñador buscar o plantear una 
solución, pues el esquema político y social ce-

rrado en el que vivimos muchas veces nos es-
tafa y no permite cambios. En esas etapas se 
denunciará la forma en la que algunos organis-
mos operan y  su contrapropuesta. 

Recordemos que esta tesis es un guión para 
futuros trabajos de investigación, que por me-
dio de un objeto pone en práctica la teoría de 
Homoindicadores e Historia de vida del objeto. 
Por lo tanto cada acontecimiento proporciona-

aplicar al objeto en cuestión. 

Recordemos también que los ecoindicadores 
señalan el impacto negativo al medio ambiente 
generado por distintos materiales y procesos 
productivos; mientras que los homoindicado-

Desglose
res señalan el impacto negativo al hombre.

Otro punto importante de señalar es que se 
consideró al objeto dentro del esquema de 
baja producción, siendo producido en un taller 
semi-industrial. La producción inicial sería de 
1,000 unidades, con una expectativa de venta 
de 165 piezas al mes en un periodo de 6 meses 
en la Ciudad de México. 

El análisis se centra en los materiales propues-
tos como alternos, que son el corcho para las 
gomas de PVC y el aluminio para el acero. Los 
componentes de polipropileno se omitieron 
para el conteo del homoindicador y el ecoindi-
cador, en las conclusiones obtendremos infor-
mación sobre estos materiales omitidos.

Esta tesis pretende mediante un ejemplo ser un 
modelo de análisis aplicable a cualquier pro-
ducto o servicio. Los datos aquí presentados 
pueden variar, aunque se intentó recolectar 
esta información de la manera más precisa po-
sible. 

Algunos otros datos se basan en la especula-
ción del modelo de producción y venta del rack 
y únicamente funcionan como sugerencia a las 
opciones con menor impacto al ambiente y so-
ciedad. 

La utilidad y todos los accidentes y modalida-
des relativos al uso de un objeto vienen dados 
desde las perspectivas de un usuario y las co-
munidades a las que pertenece.
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Notas del ecoindicador: esta cifra será dada en 
el valor absoluto de puntos por lote de 1,000 
piezas debido a que los valores serían tan pe-
queños que resultaría muy complicado mane-
jarlos. Si se quiere obtener el valor por pieza 

Notas del homoindicador de porcentaje: se cal-
cula que el rack costará 580 pesos precio de 

total, de acuerdo a este valor se calcularon los 
porcentajes de cada etapa.

Notas del homoindicador de tiempo humano: 
éstas se irán contando en valores correspon-
dientes a cada rack. 

Notas de la etapa de uso y desecho: Se obser-
vará que la unidad de medida cambiara de % a 
+$, y en el indicador de tiempo humano tendrá 
un símbolo de +, esto debido a que pagamos 
un porcentaje por cada etapa de vida previa a 
la adquisición (virtual, producción, circulación, 
consumo)… luego se suman valores que se 
contarán como adicionales en esta etapa, ya 
que son posteriores a la adquisición y no vie-
nen incluidos en el precio de venta al público. 

Notas generales: los ecoindicadores y homoin-
dicador de explotación  y calidad de vida apa-
recerán únicamente cuando se requiera. Estos 
espacios aparecerán en blanco cuando no 
exista nada que mencionar respecto a ellos.

Notas

Tesis

Los textos que aparecen en cursivas, de igual 
manera que en el primer bloque, son extractos 
del libro “Contribuciones para una antropología 
del diseño” de Fernando Martín.
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Ecoindicadores (algunos)

Homoindicadores

* 

%

}{

Tesis

MATERIAL O PROCESO CANTIDAD INDICADOR RESULTADO

TOTAL

En lo vir-
tual
Proyecto y diseño
El diseño es con lo que se cuenta, lo que se 
conoce y se practica; es fórmula, receta: es el 
cómo hacer. Proyectar es el cómo pensar; más 
aún: es el por qué y el para qué pensar en un 
problema y una solución. 

Se pensó en este problema de movilidad urba-
na debido a que representa grandes pérdidas 
en tiempo para los ciudadanos y se cree que la 
solución derivará en un aumento de la calidad 
de vida de los usuarios. El diseño se desarro-
llará mediante los lineamientos planteados en 
esta tesis. Además  Para que este objeto pu-
diera existir fue necesaria la existencia de un 
diseñador que piensa, vive y desecha. Es im-

-
ñador mismo genera, los objetos que consume, 

Papel

Electricidad (Computadora de 85W)

Se pretende vender el proyecto de diseño y además cobrar regalías sobre las ventas. El proyecto 
de diseño representará 3 meses de trabajo de un diseñador con una jornada de medio tiempo 
cobrando 150 pesos por hora, esto da un total de 46,000 pesos. Esto representa un 7.9% en 
el precio de venta al público, además el 3% de regalías sobre las ventas; dándonos un total de 
10.9% para esta etapa.

-
ñalar que el tiempo en esta etapa alcanzaría una suma muy alta de horas si contáramos el tiempo 
invertido por cientos de seres humanos durante la historia en la creación de saberes y experien-
cias reunidas y ordenadas, más los largos procesos de aprendizaje personal y actualización del 
“estado del arte” . Las habilidades y destrezas para realizar un buen diseño son producto de miles 

En esta etapa existe un pago justo al diseñador y es de 46,000 pesos por 3 meses de trabajo a 
medio tiempo además del 3% sobre  las ganancias totales de venta.

96

61

9 kg

20.4 kwh

0.864 pt

1.24 pt

2.20 pts

10.9%

240 hr

la comida que ingiere, sus modos de vida, todo 
esto siempre generando impactos hacia el me-
dio ambiente y la sociedad.

La diseñadora o el diseñador son personajes de 
una paradoja interesante y difundida: es en ellos 
en los últimos en quienes se piensa cuando se 
utiliza un objeto; no obstante, su “misterioso” 

¿Cómo hace para crear esas cosas?) ocupa el 
papel protagónico de un mito muy difundido de 
la modernidad: el del inventor heroico; el héroe 
romántico que combate la inercia social y se 
enfrenta a las poderosas fuerzas naturales para 

-
nología. [...] Colocados en cierta posición social 
por las fuerzas del mercado, muchos diseñado-
res dejan que la creatividad, la calidad y el nivel 
de sus producciones sean determinadas por la 
demanda y el estatus. 

Para los ecoindicadores consideramos la com-
putadora y el papel que generan cifras, pero no 
hay que olvidar la gran cantidad de herramien-

objeto, desde el lápiz hasta el espacio y todo lo 
que él contiene para poder realizar esta tarea.
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Homoindicadores
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Dibujo, representación, 
modelo o prototipo
Cualquier objeto está construido por pedazos 
de materia y bits de información. Existen ob-
jetos que generan expectativas aun cuando no 
han sido todavía producidos (siendo tan sólo 
dibujos o maquetas), y que cumplen la función 
de obtener por adelantado ganancias, a través 

adeptos, mediante la propaganda “anzuelo” 
(misma que a veces logra el capital -¡y las ga-
nancias por adelantado!- para la producción).

En este caso se buscará que mediante la re-
presentación del objeto se reúnan los fondos 
necesarios para la producción del objeto, más 
adelante explicaré con más detalle en el acon-
tecimiento correspondiente en las páginas 110 
y 112.

Se consideró para la electricidad el uso del 
computador portátil Mac Book Pro 1a genera-
ción de 15”. La potencia de este computador 
es de 85 W. Se calculó un uso de  40 horas para 
la representación del proyecto.

Se considera la producción de 3 modelos fun-
cionales y un simulador que fueron necesarios 
para el ajuste ergonómico y de función de la 

-
no al cual se le pagó $3,000 pesos por la pro-
ducción y material.

Acero

Caucho

Aluminio 

Corcho

Electricidad (Computadora de 85W)

a un externo el cual recibió 3,000 pesos por producción y material. 

El tiempo que se requirió para el desarrollo de estos modelos y prototipos se divide en 40 horas 
de trabajo por computadora, 20 horas taller y 10 horas de transporte invertidas por el diseñador. 
Esta tarea se desarrolló en un periodo de 3 semanas, jornada de medio tiempo pagando al dise-
ñador 150 pesos por hora. Las horas transporte son incluidas dentro de la etapa de circulación. 
Además se consideran las 8 horas taller invertidas por la persona externa encargada del desarro-

En este caso se evita la explotación con la paga justa del diseñador. Al momento que el diseñador 

horas taller empleadas. 

86

360

60

6.6

61

30 kg

0.2 kg

.8 kg

0.1 kg

3.4 kwh

2.58 pt

0.72 pt

0.048 pt

0.0006 pt

0.2 pt

3.54 pts

2.06%

68 hr
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Agente para la espe-
culación y promesa 
del mercado
Está planteado que para poder producir este 
objeto se hará una presentación de proyecto 
para Fondeadora, dónde la gente podrá donar 
dinero en caso que lo encuentre un proyecto 
interesante. 

Esta presentación de proyecto funcionará como 
promesa del mercado y ocasionará que la gen-
te comience a especular al respecto; pues se le 
estará prometiendo un objeto que solucionará 
problemas de movilidad urbana, incentivará el 
ciclismo y hará el menor daño posible a la so-
ciedad y miedo ambiente. 

Electricidad (Computadora de 85W)

-
diente en un periodo de 3 días durante 12 horas, cobrando 150 pesos por hora, generando un 
total de 1,800 pesos correspondientes a este acontecimiento. Esto representa un 0.31%.

Para desarrollar la presentación para Fondeadora se requieren 12 horas por parte del diseñador.

Es importante señalar que en este momento el objeto se da a conocer y se comienzan a contar 
las horas que cualquier posible usuario o interesado invierte en el objeto. Es muy difícil calcular 
el número de minutos invertidos por personas externas en la lectura de la presentación para 
Fondeadora, y mucho más hacer este cálculo a priori. Sin embargo será una suma importante de 
horas las que se requerirán para alcanzar el monto para la producción del objeto.

En  este caso se evitan los cargos de intereses generados por créditos al usuario, utilizando un 
método alternativo para la recaudación de fondos.

611.02 kwh 0.062 pt

0.06 pts

0.31%

12 hr
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Patente, producto 
registrado, derechos 
de autor
Muchas empresas incluyen dentro del costo 

-
diente al pago de patentes y derechos de autor. 
¿Por qué nosotros como consumidores tene-
mos que además de todo pagar algo que no 
nos pertenece?

Los derechos de propiedad intelectual no son 
necesarios para promover la creatividad y el 

-
tos para la sociedad. Por ejemplo, incentivan 
costosos litigios judiciales, desincentivan la 
creación de mayor conocimiento una vez que 
el creador tiene el monopolio del derecho de 
propiedad intelectual. 

Para el ecoindicador se tendrá que tomar en 
cuenta el uso de computadoras por el personal 
del Instituto Mexicano de la Propiedad Indus-
trial y papeleo necesario. El valor es tan bajo 
que en este caso el ecoindicador no es calcula-
do debido a que esta etapa representa más una 
acción humana que un proceso de transforma-
ción. El indicador de tiempo será en este caso 
el que represente el impacto de esta etapa.

En este caso el producto no será patentado ya que se busca al público el desarrollo del proyecto 

mismo los derechos de autor serán compartidos. Sin embargo el producto será registrado ante el 

llevar un mayor control. El costo por producto registrado es de 2,500 pesos.

El tiempo humano que se requiere para que el producto fuera registrado es de 4 horas por parte 

IMPI en búsqueda y producción del documento. Además se sumarán 5 horas considerando los 
imprevistos que éstos trámites burocráticos suelen traer consigo.

0.43%

17 hr

0
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Créditos y financia-
miento para la pro-
ducción y  el consu-
mo
Hablemos de Fondeadora: es una Asociación 
Civil con la misión de ofrecer un espacio de vin-
culación entre los creadores de proyectos crea-
tivos y la sociedad de México a través de una 
plataforma de Fondeo Colectivo para ayudar a 
crear valor en nuestro país. Funciona a través 

-
de, con ayuda de muchas personas aportando 
pequeñas—o grandes—cantidades de dinero, 
las ideas que generan valor pueden hacerse 
realidad. Los incentivos para que la gente fon-
dee un proyecto deben ser buenos, generando 
una relación de gana-gana. Las recompensas 
pueden ir desde cupones de descuento en la 
compra del rack, hasta la posibilidad de apa-
recer como patrocinador en el desarrollo del 
objeto.  

En este caso no existen intereses ya que no se trata de un préstamo. Fondeadora cobra el 5% del 
total recaudado. El método de pago por internet se hace por medio de Paypal, dónde ellos cobran 
otro 5% de comisión. Se planea fondear 120,000 pesos, esta cantidad corresponde a la cantidad 
mínima para lo producción del lote de 1,000 piezas de racks. Esto quiere decir que Fondeadora y 
Paypal se quedarán con 12,000 pesos en total, correspondientes al 2.06%.

Se buscará que la mayor cantidad de personas entren a la página de Fondeadora y que por me-
dio de la atractiva presentación del producto la gente tenga el interés de fondearlo. Para esto la 
empresa dedicará 2 horas diarias a promoción del proyecto en Fondeadora. Esto sucederá en un 
periodo de 1 un mes sumando un total de 30 horas. Además no se debe dejar de tomar en cuenta 
el tiempo humano invertido por parte de la gente interesada en fondear el proyecto. Este dato 
resulta muy difícil de calcular, aunque podemos decir que al día se necesitaran de 4 hrs invertidas 
por gente interesada, sumando un total de 130 horas al mes.

Se evitaron préstamos bancarios que ofrecen tasas de interés altísimas aproximadamente del 
-

nancieros que se reciban serán a manera de donativo por parte de la misma gente interesada en 
que el proyecto se vuelva realidad. 

2.06%

160 hr
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Impuestos, permisos, 
estafas e “imprevistos”
En este caso no se requiere de ningún permiso  
y se evitará a toda costa caer en estafas. 

Se dará de alta en la Secretaría de Hacienda 
y Crédito Público el nombre del director de la 
empresa que se encargará de distribuir, repa-
rar, y reciclar el rack. El régimen de Pequeños 
Contribuyentes es e l que mejor se adecua a 
las actividades de la empresa de rack con la 
limitante de que sólo permite registrarse como 
persona física a realizar actividades empresa-
riales y vender los bienes al público en general 
sin poder registrar el nombre de la empresa. 

Los impuestos serán correspondientes al IVA y 
al ISR. El impuesto IVA (16%) será cargado al 
usuario. El ISR pagado por parte de la empresa 

corresponderá al establecido por tipo de régi-
men que en este caso será de Pequeño Con-
tribuyente. La SHCP establece que: “quien se 
dedique a vender bienes lo calculará restando 
a sus ingresos o ventas totales la cantidad de 
$42,222.22 mensuales y la diferencia la multi-
plicará por la tasa de impuesto de 2%.” Si se 
espera que se venderán 165 rack cada mes, 
las ventas mensuales de la empresa corres-
ponderán a 95,700 pesos. Esta cantidad me-

53,477.78 pesos que multiplicado por la tasa 
de impuesto nos da un valor de 1,070 pesos  
que se tendrán que destinar para los impuestos 
mensuales.    

En este caso el ecoindicador no es calculado 
debido a que esta etapa representa más una 
acción humana que un proceso de transfor-
mación. El indicador de tiempo será en este 
caso el que reperesente el impacto de esta 
etapa. 

Cabe recalcar que el 16% corresponde al IVA que será cobrado al usuario. El impuesto corres-

Para darse de alta en la SHCP se requieren aproximadamente 2 horas para la recolección de 

caso calcularemos un margen de 10 de horas considerando visitas extra, transporte, trámites, 
etc.

REPECO es un régimen que permite la paga de impuestos de manera proporcional al tipo de 
empresa o servicio y permite que los empresarios jóvenes desarrollen su empresa destinando el 
2% del total de las ganancias a la paga de impuestos. Además, una vez registrada la empresa se 
hará el debido registro de sanidad para todos los trabajadores.

16%

14 hr
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30.8

511

5.8 EI
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Obtención de materia 
prima

En la 
produc-
ción
En este caso es importante señalar que la ma-
teria prima será generada a partir del reciclaje 
del aluminio, el aluminio reciclado que existe 
en México proviene de Estados Unidos, Méxi-
co y Brasil. El aluminio es recolectado en los 
basureros y llevado a centros de reciclaje. En 
los centros de reciclaje es procesado y fundido 
hasta dejar el material listo para ser extruido o 
laminado. 

No debemos olvidar que los países con mayor 
industria de extracción de bauxita a nivel mun-
dial son Australia, China, Brasil y Jamaica; las 
principales importaciones de aluminio a Méxi-
co son de Jamaica, Brasil, Estados Unidos y 
Brasil. 

Utilizar aluminio reciclado reduce costos de 
transporte, además de costos de producción y 
energía.

El corcho virgen proviene de Portugal, pero en 
este caso utilizaremos corcho reciclado que 
proviene del centro de acopio para el reciclaje 
en Estados Unidos. 

Aluminio 100% Rec.

Corcho 100% Rec.

Para fabricar el rack se necesitarán 700 kg de chatarra de aluminio, el precio es de 7 pesos por 
kg, es decir 4,900 pesos. El costo del corcho para reciclar es de 189 pesos por kg, necesitaremos 
un total de 20 kg, es decir 3,780 pesos de corcho. Esto nos da un total de 8,680 pesos. Para el 
corcho y el aluminio tenemos un porcentaje de 1.49. Además tendremos que calcular la obten-
ción de materia prima para los componentes de polipropileno y el cartón. Esta cifra correspnde 
aproximadamente al 0.51%; obteniendo un total para ésta etapa de 2%.

El aluminio reciclado requiere recolectores en los rellenos sanitarios y tiraderos de basura. Se 
calcula que un pepenador recolecta en 4 horas 5 kg de aluminio. Se requieren 560 horas para 
recolectar 700 kg de chatarra de aluminio necesarios para la producción de 1,000 racks. Esto nos 
da un total aproximado de 1 hora por rack.Para recolectar el corcho necesario para la producción 
del rack serán necesarias aproximadamente 40 horas. Esta es una tarea que se lleva a acabo por 
medio de organizaciones en Estados Unidos.

El promedio un pepenador en México gana el equivalente a 2 salarios mínimos (62.00 pesos) por 
jornada laboral. 2,976 pesos al mes. Estos trabajadores trabajan por lo general los 7 días de la 
semana.

60

2.1

700 kg

20 kg

42 pt

0.042 pt

42.04 pts

2%

1.04 hr
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Procesos de transfor-
mación de la m.p.
Los procesos de transformación del aluminio 
ocurren en fábricas de fundición y extrusión y 
laminado en el D.F. Cabe aclarar que México 
importa el 40 % de aluminio y sus manufac-
turas de Estados Unidos, para este conteo se 
tomará en cuenta el aluminio transformado en 
el D,F.

Los procesos de transformación correspon-
dientes al corcho ocurren en Oregon, Estados 
Unidos.

Aluminio extrusión

Aluminio laminado

Corcho aglomerado extruido

El costo de materia prima por kilo del aluminio reciclado es de 1.58 dólares (2012 Banco Mundial). 
Para fabricar el rack se necesitarán  500 kg de aluminio 100% reciclado, es decir 10,665 pesos. 
Se calculó el precio promedio del dólar en el 2012 que fue de 13.5 pesos. A esta cifra tendremos 
que restar el valor de obtención de materia prima que fue de 4,900 pesos dándonos un total de 
5,765 pesos de aluminio. El costo por un bloque de 20 kg de aglomerado de corcho es de 7,500 
pesos, si restamos la obtención de materia prima tendremos un total de 3,720 pesos. Además se 
suman los procesos correspondientes al polipropileno y cartón de 0.47%.

Cabe señalar que estos procesos de transformación son realizados en fábricas industrializadas 
donde se producen altas cantidades de material al día. El proceso de extrusión de aluminio tiene 
una capacidad de hasta 25 toneladas por hora. Esto quiere decir que para extruir 500 kg nece-
sitaremos al rededor de 2 minutos. Para el corcho se calculó un promedio de 3 horas humanas 
invertidas para esta etapa. Esto nos da un valor menor a un minuto por rack para esta etapa. 
Debido a imprevistos calcularemos que el tiempo requerido para esta etapa es de 6 minutos por 
rack.

El promedio de salario anual de un trabajador de la industria del aluminio es de 105,900 pesos; 
8,825 pesos al mes. El personal dedicado a esta área en el país es de 10,290.

72

18

6.2

500 kg

100 kg

20 kg

36 pt

1.8 pt

0.12 pt

37.92 pts

2.1%

0.1 hr
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Producción de com-
ponentes
En este caso se trata de la creación de fábricas 
laboratorios o talleres necesarios para producir 
el objeto. Este rack será producido en talleres 
medianos semi-industrializados debido a que 
el número total de piezas por producción (1000) 
es muy pequeño y buscando evitar los proce-
sos de explotación generados en las grandes 
industrias. Se contratará a un taller que opere 
con este tipo de productos.

puede ser en una casa, no es necesario rentar 

empresa, aunque se tendrá que buscar un lu-
gar de almacén para los racks y que funcione 

semana. 

Las 1,000 piezas de rack embaladas dentro de 
63 cajas de 40 x 60 x 40 cm ocuparán un es-
pacio de 2 m x 1.8 m en la base y 1.6 de altura.  
Ver página 132.

departamento tendrá un valor total de renta de 9,000 pesos, correspondiendo 2,700 al 30% du-
rante un periodo de 6 meses.  Además se pagará a un diseñador por proyecto de adaptación de 

-
nes, etc. (5.77%) El pago de administrativos y personal de la empresa corresponderá al 10.71%

-
das laborales de 4 horas diarias, dando un total de 40 horas.

-
drán trabajar desde la comodidad de sus casas en horarios que se adapten a sus necesidades, 
buscando generar empleos adaptados a las necesidades actuales del mundo en el que vivimos.

16.48%

40 hr
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Fabricación del objeto
Los procesos para fabricar el objeto son los si-
guientes:

2. Doblar lámina de aluminio para piezas de 
unión.
2. Soldar las piezas de aluminio según planos.
3. Tornear extruido de corcho de acuerdo a pla-
nos.
4. Cortar tramos de cinta de polipropileno.
5. Tornear piezas de Nylamid.
6. Ensamblar componentes de aluminio, con 
componentes de polipropileno, corcho y Nyla-
mid.

Corcho tornear (por cm3)

Se pagará al taller encargado en fabricar el rack 50 pesos por rack, dando un total de 50,000 
pesos. (8.62%)

En esta etapa se considerará la reinversión posterior de la empresa en procesos de producción 
4.4%  y  10% para reciclado.

El rack será fabricado en un periodo de 4 semanas, trabajando 5 días a la semana con jornadas 
laborales de 8 horas diarias por tres trabajadores; resultando en un total de 480 horas, destinan-
do a cada rack aproximadamente 30 minutos para su fabricación. 

Los trabajadores y el dueño del taller obtendrán un pago justo por fabricación del objeto corres-
pondiente a 12,500 pesos por un mes de trabajo cada uno de los tres trabajadores. De acuerdo 
a esto se estará pagando 625 pesos por jornada laboral a cada trabajador, esto es equivalente a 
10 salarios mínimos de 62.33 pesos por jornada.

0.000036

0.000047

2.7

0.001

60000 cm

20000 cm

7000 cm

45000 cm3

21.6 pt

9.4 pt

189 pt

.045 pt

220.04 pts

23.02% 

0.48 hr
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Distribución

Proce-
sos de 
circula-
ción
Como producto virtual: en esta etapa se consi-
deran los procesos de circulación que el dise-
ñador empleó para transportarse. Se calcula un 
total de 320 km de transporte terrestre  toman-
do en cuenta el transporte de casa a lugar de 
trabajo y de regreso, y transporte para conse-
guir materiales y asesorías. Además 6 km que 
se recorrieron con el fn de registrar el producto 
ante el IMPI, otros 6 km con el propósito de re-
gistrar la empresa ante Hacienda. Se agregarán 
a la cuenta 12 km más como margen de error 
para imprevistos.

En la producción: El aluminio reciclado se com-
pra en México en forma de tubular proveniente 
principalmente de México 40%, Estados Uni-
dos 40% y Brasil 20%. De E.U.  y Brasil es en-

viado vía marítima a México. El promedio de 
km recorridos desde Sao Paulo, Brasil es de 
7,433 km y desde Texas, E.U. es de 1,212 km. 
En México el material recorre alrededor de 700 
km desde su colecta en el vertedero hasta el 
centro de reciclaje en Coahuila. Posteriormente 
recorre 700 km del centro de reciclaje a la fábri-
ca de extrusión en el D.F. 15 km de la fábrica al 
punto de venta y 10 km del punto de venta al 
taller donde se produce.

En el caso del corcho se hace un único pedido 
de corcho reciclado a una fábrica en Oregon, 
E.U. El material es enviado vía área recorriendo 
4,069 km hasta la fábrica donde se produce el 
rack.

En el consumo: Del taller el producto ya empa-
cado es llevado a un almacén en donde espe-
rará para ser entregado cuando alguien reali-
ce una compra por internet. Recorrerá 12 km. 
en un camión de reparto. Al momento de ser 
vendido  recorrerá aproximadamente 8 km por 
rack para llegar a su destino. No se tomarán 
en cuenta para este conteo los racks vendidos 
fuera del D.F. En este caso se hace el conteo de 
kilómetros por rack. El conteo por el lote entero 
de 1,000 piezas sería de 8,000 km.

En el uso y el desecho: durante su vida útil 
5 años, se estima que el rack viajará en auto 
aproximadamente la cantidad de 416 km con 
un uso estimado de una vez a la semana con 
un trayecto de 8 km. Además al momento en 
que el rack deje de servir se enviará al perso-
nal encargado de recogerlo para su reparación  
y reciclaje. Se calculan en promedio 12 km al 
lugar de reparación y 8 km a la planta de reci-
claje, estos km se darán esporádicamente por 
grupos de 10 racks como mínimo.

Camión de reparto 3.5 t (280 kg desde Texas)

Camión de reparto 3.5 t (280 kg desde Coahui-
la)

Buque carguero oceánico (120 kg desde Brasil)

Transporte aéreo continental (20 kg desde Es-
tados Unidos)

*Se incluye producción del carburante en los resultados.

Se calcula que un 10% del precio del producto fue destinado a transporte.

En la etapa virtual el total es de 344 km vía terrestre, el 50% de los viaje se realizó en bicicleta a 
una velocidad de 10 km/h; el otro 50% en transporte motorizado a una velocidad promedio de 50 
km/h. En la etapa de producción 10,070 km; 7,433 km correspondieron a vía marítima a 42 km/h 
y 2,637 km vía terrestre a 70 km/h y 4,183 km vía aérea a 800 km/h. En la etapa del consumo 
recorrerá 12 km en camión de reparto de la fábrica al almacén a 50 km/h, 10 km a 10 km/h vía te-
rrestre en bicicleta para reparto. Para la etapa de uso y desecho se consideran 20 km en bicicleta 
correspondientes a la recolección por garantías y servicio.

Se ahorran aproximadamente 16,000 km de transporte de materia prima virgen desde Portugal 
y China gracias al empleo de materiales reciclados que se pueden conseguir en localidades más 
cercanas. Es importante recordar la explotación que existe en este sector, la calidad de vida se 
degrada cuando una persona pasa largas horas sentada ante un volante o timón.

140

140

1.1

120

339.3 tkm

400 tkm

1040 tkm

81.3 tkm

47.5 pt

56 pt

1.14 pt

9.75 pt

114.39 pts

10%

241.78 hr
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Empaques, envases y 
embalajes
Los racks de bicicleta serán embalados en ca-
jas de cartón de base de 40 cm x 60 en la base 
por 40 cm de alto de acuerdo a las dimensio-
nes estándar de la norma ISO 3394. Cada caja 
contendrá 16 piezas de 35 x 7 cm en la base 
y 18 cm de altura. Cada caja vacía pesa al re-
dedor de 130 gr. Cada caja completa pesará 
al rededor de 12.5 kg contando el peso de la 
envoltura de cada rack.  Se necesitarán un to-
tal de 63 cajas. Cada caja tendrá un costo de 
30 pesos. El recorrido necesario para llevar las 
cajas del punto de venta al almacén es de 15 
km a 60 km/h. 

Al objeto [...], se le arropa con empaques y en-
voltorios, que no sólo lo protegen en viajes y 
almacenes, si no lo proveen de un disfraz atrac-

Producción cartón 

Camión de reparto

El costo por el total de empaques necesarios es de 1,890 pesos.  

El tiempo que se requiere para transportar los empaques del punto de venta al almacén es de 1 

cajas son compradas a grandes distribuidores, cada caja es producida en una fábrica industriali-
zada. Se calcula que se necesita de 30 minutos para producir las 63 cajas necesarias.

69

140

8 kg

0.120 tkm

0.55 pt

0.016 pt

0.56 pts

0.32%

2.5 hr

0

tivo. Envases, estuches, recipientes y muchas 
otras envolturas no son más que objetos con os 
que se acompañan, lucen y protegen otros ob-
jetos. Se parecen al hermano mayor, encargado 

es el invitado principal, pero ya presente, puede 
convertirse en el eje de la reunión. [...] Además, 
el empaque conserva -hasta que no se extrae le 
objeto- la ilusión de que el diseño que contiene 
es tan perfecto como lo muestran sus ilustra-
ciones y descripciones impresas. 
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Envoltura para su venta
Los racks de bicicleta además contarán con 
envolturas individuales que lo protejan cuan-
do se encuentre fuera de la caja de embalaje, 
que proporcionen información al usuario, y que 
contenga algún mecanismo en caso de querer 
exhibirlos. Estas cajas individuales medirán 7 x 
35 cm en la base por 18 cm de altura. se nece-
sitarán 1,000 que serán producidas en un taller 
semi-industrial dentro del D.F. Cada caja llevará 
impresión Offset con toda la información antes 
mencionada. El costo de cada caja será de 25 
pesos ya con envío al almacén. Esta distancia 
será de 8 km. Cada caja tiene un peso de 80 gr.

El peso total de las envolturas será de 8 kg.

Producción de cartón

Camión de reparto

El costo total por envoltura de todo el lote es de 25,000 pesos. 

de la ciudad. Además se necesitarán de 4 horas para envolver todos los racks. Se requerirá de 
un total 15 horas para producir las envolturas en el taller semi-industrial.

69

140

4 kg

0.032 tkm

0.276 pt

0.004 pt

0.28 pts

4.31%

16 hr

0
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Oferta

En el 
consu-
mo
El consumo es la etapa durante la cual los bie-
nes se vinculan a referentes personales; cuan-
do dejan de ser “bienes” neutrales (los cuales 
pueden ser poseídos por quienquiera o iden-

atributos de seres individuales, e insignias de 
identidades, y en signos de relaciones y obliga-

oferta un objeto, al momento en que se ofre-
ce, esto muchas veces genera costos adicio-
nales como es el caso común de los objetos 
arquitectónicos, donde se muestran maquetas 
y renders y departamentos muestra. 

0%

0 hr

0

En este caso el rack se ofrecerá al momento 
de fondear el producto por medio de la página 
de Fondeadora, los ecoindicadores y homindi-
cadores corresponderán entonces al aconteci-

de producto virtual. En este caso podemos re-
cordar los datos pasando a la página 114.
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Publicidad y propa-
ganda
La publicidad y la oferta del producto se hace 
por medio una página web que contiene toda 

a la sociedad y medio ambiente (además de 
propuestas para vivir de una forma sustenta-
ble). Se utilizará a las redes sociales también 
como medio de promoción . Existirá una per-
sona encargada de la página web a la cual se 

de ventas del primer lote de producción. Esta 
persona trabajará 2 horas al día con una paga 
de 3,000 pesos al mes. Además se le pagará 
por el desarrollo de la página web y sus conte-
nidos como artículos, eventos y fotografías. El 
diseñador recibirá un pago de 8,000 pesos por 
página web. Además el costo del dominio será 
de 500 pesos anuales.

Se piensa generar un modelo de trabajo donde 
los empleados puedan realizar sus tareas des-

-
ca. Se organizarán reuniones con los miembros 
de la empresa una vez a la semana, pero se 
utilizará al internet como herramienta principal 
de comunicación de los miembros, esto con el 

empleados sin estrés y más motivados.

Electricidad (Computadora 85W)

Se destinará este porcentaje a la publicidad que requiere el rack para su venta. 18,000 pesos de 
mantenimiento de página de internet, 8,000 pesos por desarrollo de página de internet, 500 pesos 
por dominio. En total : 26,500 pesos destinados a publicidad.

Se invertirán 40 horas al mes durante un periodo de 6 meses, esto nos da un total de 240 horas. 
Además el desarrollo de la página web requerirá de 80 horas, desarrollada en jornadas laborales 
de 8 horas durante dos semanas.

ya que esto permitirá reducir el gran número de horas que se dedican normalmente en los con-
gestionamientos viales de la Ciudad de México para trasladarse de un lugar a otro, permitiéndole 
así optar por aprovechar el tiempo ahorrado en actividades que aumenten su calidad de vida.

6127.2 kwh 1.65 pt

1.65 pts

4.56%

320 hr
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Exhibición y escaparate
La exhibición del objeto ocurrirá por medio 
de internet. Recurrir a intermediarios eleva los 

a toda costa la venta del producto por medio 
de intermediarios. Será un producto que apro-
vecha las herramientas que nos proporciona 
internet, para generar así menores impactos 
sociales y ambientales. 

Electricidad (Computadora 85 W)

Este porcentaje es absorbido en el acontecimiento de publicidad, ya que se evita recurrir a inter-
mediarios para la venta de este producto (ver página 140).

La exhibición ocupará al rededor de 5 minutos por persona interesada que entre a la página web. 
Muchas otras personas revisarán la página al rededor de 1 minuto y saldrán de ella si no están 
interesados. El número de horas totales dependerá de la cantidad de personas a la que llegue 
la publicidad. Se prevé llegar a más de 50,000 personas. Donde el 30% serán interesados y el 
70% permanecerán en la página por un minuto sin efectuar ninguna compra. Esto nos da un total 
aproximado de 1833 horas dedicadas a recibir información acerca del rack. Si lo dividimos entre  
el número total de piezas tenemos que para cada rack se necesitarán 1.83 horas de exhibición.

61155.8 kwh 9.5 pt

9.5 pts 

0%

1.83 hr

0
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Intercambio o venta
En este caso la venta se hará directamente con 
el distribuidor. Funcionará por medio de la pa-
gina web, la empresa contará con un repartidor 
que entregue los racks a domicilio en bicicleta. 
Se fomentará el trueque por medio de la página 
web incluyendo un calendario de los mercados 
de trueque. Es importante incentivar ésta prác-
tica para generar una forma de consumo más 
sana. 

Dos repartidores entregarán todos los días en promedio 5 racks en bicicleta en recorridos de 2 
horas cada uno. Los repartidores recibirán 95 pesos por hora de trabajo, es decir, 950 pesos a 
la semana y  3,800 pesos al mes. Esto quiere decir que se entregarán 50 racks a la semana, 200 
racks al mes y 1,000 racks en 5 meses. Se destinarán aproximadamente 38,000 pesos dedicados 
a entregas a domicilio como punto de venta.

Se estima que el tiempo invertido en entregas a domicilio de racks será de 2 horas diarias durante 
5 meses por cada repartidor, esto nos da un total de 400 horas. Esto quiere decir que para entre-
gar cada rack se destinarán aproximadamente 24 minutos equivalentes a 0.4 horas.

Fomentar el trueque mejora la calidad de vida de las personas ya que permite intercambiar pro-
ductos intelectuales  (saberes o habilidades) entre los miembros de una comunidad, sin necesi-
dad de volverlos productos monetarios.

6.5%

0.4 hr
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Como objeto que he 
adquirido, me han re-
galado o asignado y 
que es mío o nuestro

En el 
uso y el 
desecho

Generalmente, cuando adquirimos un objeto es 
porque éste parece ser -en el marco de nues-
tras creencias- útil y agradable; sin embargo, 
no necesariamente cualquier regalo ni cualquier 
objeto que nos asignen -por ejemplo, una he-
rramienta de trabajo- tiene por qué serlo (más 
aún si no lo escogemos o representa una obli-
gación que no deseamos asumir).[...]

En el objeto asignado siempre hay alguien que 
-

pondencia no recíproca-  que dura en tanto el 
objeto está en uso. Cuando se diseña, deben 
calcularse con cuidado el tipo e manipulación 

en relación con las habilidades y destrezas, las 
creencias y hábitos de la comunidad a la que 

pertenece el usuario probable. [...]

El regalo, que no implica necesariamente inter-
cambio, sí suele establecer compromisos de 
correspondencia (y de obligaciones como “el 
remojo”, que consiste en compartir el primer 
uso del objeto entre los amigos y especialmen-
te con quien nos lo ha regalado).

En este caso el objeto podría llegar a ser asig-
nado como herramienta de trabajo, pero más 
que nada será adquirido por un usuario que 
necesite una opción para transportarse en bici-
cleta sin el compromiso de tener que regresar-

abandonada en la calle. 

Recordemos que cualquier costo generado a partir de esta etapa será contado no como un por-

por cada etapa de vida previa a la adquisición (virtual, producción, circulación, consumo)... luego 
se suman valores que se contarán como adicionales en esta etapa, ya que son posteriores a la 
adquisición. Esta cifra se manejará en pesos mexicanos por cada pieza.

El tiempo humano invertido se manejará de la misma forma que el homoindicador de porcentaje. 
A partir de esta etapa el tiempo sumará horas extras. Éstas horas se simbolizarán con el signo de 
+ y se contabilizarán por pieza.

-

+$0.00

+0 hr

0
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La apropiación a 
través del proceso de 
desenvolver
Este es un proceso que permite al usuario crear 
un vínculo con el objeto que acaba de adquirir. 

Se trata de un intervalo en el que el objeto co-
mienza a dejar atrás, a separarse gradualmen-
te del estatus como mercancía o manufactura, 

-
empacar libera el nerviosismo acumulado en la 
búsqueda o la esperanza por obtenerlo. y pro-
longa un tiempo más la ilusión de que el objeto 
es “perfecto” y el adecuado. 

En este caso se consideró importante generar 
este vínculo diseñando una envoltura mínima 
indicando su función, nombre de la empresa, 
página web, etc. y permitiendo ser colgado en 
exhibidores en caso de venta en tiendas depar-

tamentales. Esta envoltura permite al usuario 
apropiarse del objeto mediante el proceso de 
desenvolver. 

Además se aprovechará esta envoltura para 
informar al usuario de los aspectos sociales y 
ecológicos que implica la producción de nue-
vos objetos.

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

El costo que el usuario pagó por envoltura fue de 25 pesos por rack, este porcentaje fue incluido 
anteriormente en la etapa de procesos de circulación en el acontecimiento de envolturas para su 
venta. .

La envoltura se diseñó para que fuera fácil de retirar, el tiempo que se invertirá en desenvolver 
el producto será aproximadamente de 1 minuto. Además este momento es el momento más 
claro de la generación de basura implicada en un producto que tiene el usuario. Ésta envoltura, 
después de este corto acontecimiento será enviada a la basura. Esperando largas horas a ser 
recolectada por los respectivos pepenadores encargados de recolectar cartón.

-

+$0.00

+0.016 hr

0
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Las instrucciones de 
uso
Algo similar (a lo que ocurre con los empa-
ques) ocurre ante los manuales y explicaciones 
de uso, frente a los folletos y las fuentes que 
describen las funciones características de un 
objeto: la interfase de apropiación se prolonga; 

del diseño [...] Si bien este proceso de aplaza-
miento reditúa placer, es innegable su aspecto 
sospechosamente masoquista. Leer con de-
tenimiento los manuales, más que ilustrarnos, 
retarda la vulgarización del objeto como un útil 
y alarga el placer de pensarlo perfecto, ideal, 
como nos lo describen las palabras e imágenes 
de la folletería (generalmente abandonamos la 
lectura de las instrucciones por complicadas o 
mal estructuradas; por excesivas o incomple-
tas: por que ya queremos utilizar el objeto, y por 

que pensamos: “Volveremos a ellas cuando sea 
necesario”). En la mayoría de los productos de 
uso común, las instrucciones y manuales son 
prescindibles; sin embargo, éstos son parte ya 
de cualquier diseño comercial, pues entre las 
razones diversas para su existencia, sirven de 
garantía legal para que el productor argumente 
que nos advirtió de los excesos y malos usos 
que pudimos darle a “su” objeto.

Se evita la pérdida de tiempo con una instructi-

pasos cómo montar y desmontar el rack. Las 
imágenes son universales y transmiten la indi-
cación de forma clara y directa. 

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

Se consideró esta etapa para que el diseño de las instrucciones fuera claro. Este porcentaje es 
incluido en el proyecto de diseño.

Se evita la pérdida de tiempo del usuario diseñando un objeto que comunica claramente su fun-

el rack del auto.

Se invertirá un minuto para leer las instrucciones por medio de un instructivo claro.

Somos muy tolerantes a los defectos y la imperfección en los objetos, porque no los vemos o 
porque hemos aprendido a que no nos queda otro remedio. Esta disposición, que desde luego 
se presta a muchos abusos, sostiene el crecimiento de un enorme ejército de consumidores in-
condicionales. 

-

+$0.00

+0.016 hr
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Como función / como 
uso
La función del objeto es la de transportar una 
bicicleta en un auto y ser plegable para su fá-
cil transporte dentro del cuadro de la bicicleta; 
pero los objetos pueden llegar a ser usados de 
mil maneras distintas, encontramos el caso de 
los ganchos de metal para colgar la ropa, que 
muchas veces se aprovecha su maleabilidad y 
se doblan para conseguir alcanzar objetos den-
tro de coladeras o lugares pequeños. 

En este caso es muy difícil prever los usos que 
puedan llegar a darse en el objeto, el cual fue 
diseñado para cumplir una función muy espe-

formal será muy difícil que pueda llegar a ser 
utilizado de alguna otra forma. 

La esperanza de vida de los objetos es un 
asunto de orden cultural, en donde podemos 
encontrar culturas donde los objetos resultan 
ser desechables en menor tiempo que en otras, 
podemos imaginar que en alguna comunidad 
marginada en África, algunos ollas y utensilios 
de cocina son utilizados hasta que e metal co-
mienza a ser parte de los alimentos que contie-
nen; mientras que en sociedades de consumo 
como E.U., esas mismas ollas serían desecha-
das en un tiempo mucho más corto. En ese 
sentido es que podemos calcular que para el 
usuario al que va dirigido el rack, tendrá una 
esperanza de vida de 5 años.

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

Este rack tiene una esperanza de vida de  5 años con un uso frecuente. Esto quiere decir si uti-
lizamos el rack diariamente en recorridos de 30 minutos, estaremos utilizando el rack 3 horas a 
la semana, anualmente 156 horas y 780 durante toda la vida del rack. En este caso es impor-
tante señalar que el uso de este rack genera un ahorro de tiempo en transporte urbano. Muchas 
trayectos cortos menores a 2 km podrían ser recorridos en menos de 10 minutos en bicicleta; 
semáforos y congestionamiento vial hacen que este mismo trayecto en auto pueda durar hasta 
30 minutos.

-

$0.00

+780 hr

0
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Como objeto guarda-
do (no en uso)
¿Para qué tenemos las coas guardadas? Vivi-
mos en una sociedad de consumo en dónde 
nos gusta acumular. Cuando la humanidad era 
nómada no acostumbraba a acumular más que 
los objetos necesarios, ya que éstos represen-
tarían una carga adicional. En el momento en 
que nos volvimos sedentarios, los objetos tam-
bién lo hicieron, convirtiéndose en objetos de 
veneración más que en objetos utilitarios. 

Aunque no es el caso propuesto para ésta te-
sis, se tendrá que buscar que el objeto esté en 
uso la mayor parte del tiempo, el alquiler es una 
respuesta a ésta búsqueda. La idea es promo-
ver formas de consumo dónde la “propiedad” 
pase a estar en un segundo plano para poder 
compartir. 

Los objetos guardados como el auto, que ocu-
pa extensiones grandes de terreno para ser 
almacenado, que se tiene que pagar una alta 
cuota de estacionamiento cada vez que deja-
mos de usar ese objeto, que genera gran pér-
dida de tiempo o cierto tipo de dependencia 
durante este acontecimiento, son objetos que 
urge re-pensar la forma en la que se utilizan.

El rack será un objeto que aprovecha un es-
pacio muerto para ser almacenado, se guarda 
dentro del cuadro de la bicicleta, evitando pér-
didas de dinero y gastos de tiempo en encon-
trarlo. También incentivará el uso de un trans-
porte que requiere de menos espacio para ser 
guardado que el convencional (auto).

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

Cuando el objeto no está en uso no nos crea ninguna dependencia a él ni nos ocasiona pérdidas 
de tiempo.

-

0%

+0 hr

0
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Escondido o perdido
Debido a que el rack es un objeto que fue di-
señado para ser prestado o compartido existe 
la posibilidad de quedar perdido en algún lugar 
de la casa como la cochera o el cuarto de los 
“triques”. Para facilitarnos la búsqueda se de-
cidió agregar una franja de color fosforescente 

y de alguna manera “decirnos” donde está. 

“Los objetos, nuestros objetos, cuando están 
en uso son tan uno mismo, que ni tienes que 
pensar que te ayudan; pues son lo que tu haces 
con ellos.”

Es por eso que cuando perdemos un objeto 
debemos buscar una forma de adaptar nuestra 
rutina diaria a ésta pérdida.

Podríamos evitar que este objeto se perdiera 
si en lugar de estar diseñado para estar en las 
bicicletas, estuviera en todos los taxis de la ciu-
dad, pero entonces esto volvería un poco más 
rígida la propuesta y no nos permitiría poder re-
gresar de “aventón” con cualquier amigo. 

Podríamos proponer que todos los autos estu-
vieran equipados, de igual forma que con una 
llave de gato, con un rack portátil para montar 
cualquier bicicleta en un caso dado, pero esto 

racks que muchos de ellos no serían aprove-
chados. Es por eso que se conserva para este 
propuesta el uso personal del rack.

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

En este caso tendría que tomarse en cuenta el dinero invertido en transporte público o gasolina 
empleada para transportarnos. Antes contábamos con un objeto que nos permitía movernos en 
bicicleta, ahora que está perdido debemos de igual manera transportarnos. Resulta muy difícil 
calcular una cifra exacta, pues dependerá del tipo de transporte que se elija y el tiempo que el 
objeto dure perdido. Calcularemos un total de 500 pesos para este acontecimiento. 

Este dato es muy difícil de calcular ya que está relacionado con la frecuencia de uso que cada 
usurario le de al rack. Supongamos que el objeto se pierde una semana, si el usuario lo utiliza a 
diario para ir al trabajo, tendrá ahora que aumentar el tiempo invertido extra para transportarse. 
Supongamos que sufre de un congestionamiento vial de 30 minutos al día, resultaría en 4.5 horas 
de pérdida en tiempo.

-

+$500

+4.5 hr

0
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En la conmemoración  
personal o como ob-
jeto de veneración co-
munitaria 
común que algunos objetos de uso diario se 
limpien, adornen y acicalen para estar presen-
tes durante una celebración; que aquello que 
en lo cotidiano es tan sólo un diseño más entre 
el repertorio de utensilios y espacios construi-

-
tos simples se transformen en diseños especia-
les durante algunas horas, y luego regresen, no 
sin ciertas huellas de la celebración, a ocupar 
su humilde posición entre otras cosas de diario. 
Por citar algunos ejemplos de transmutación 
temporal para un rito, recuérdese el mobiliario 
urbano en días de celebraciones y eventos es-
peciales como las elecciones; o la vajilla -que 
pudiendo ser la de todos los días- se presenta 
con cierta gracia y ostentación sobre la mesa 

paliacate, que no siendo más que un pañuelo 
grande destinado a usos cotidianos, se convier-
te en símbolo y objeto ritual cuando acompaña 
una marcha solidaria con el zapatismo.

[...] El objeto, una vez empleado para un rito so-
cial o religioso, puede volverse sagrado y ser 
extraído de la esfera de las cosas seculares y 
económicas. Esto hace relevante otra moda-
lidad entre las etapas de vida posibles de un 
objeto: cuando la celebración es sancionada 
como perniciosa a un sistema de creencias, 
cuando es proscrita, los objetos que forman 
parte del contexto ritual son también prohibi-
dos y pueden desaparecer. O bien, pasar a la 
clandestinidad. 



163162

Ecoindicadores (algunos)

Homoindicadores

* 

%

}{

Tesis

MATERIAL O PROCESO CANTIDAD INDICADOR RESULTADO

TOTAL

Como objeto prohi-
bido o considerado 
clandestino
Algunas legislaciones y acuerdos comunitarios 
prohíben el uso de ciertos objetos puesto que 
éstos parecen peligrosos en manos de quie-
nes no están autorizados para utilizarlos (desde 
armas hasta ciertos tipos de herramientas); o 
restringen su circulación por consideraciones 
e intereses comerciales (desde equipos indus-
triales hasta artefactos domésticos); o norman 
su uso como distintivo de cierto rango, género 
o edad )indumentaria y ornamentos, juguetes y 
pasatiempos, etcétera). Su ilegalidad de orden 
conceptual más que su peligrosidad real o apa-
rente, las condiciona al uso, y en algunos casos 
a la producción y comercialización, furtivos.

[...] Los objetos considerados clandestinos, los 
diseños prohibidos, al ser utilizados a escondi-

das o apartados de la vista de otros, provocan 
un mayor desarrollo de la imaginación y la fan-
tasía respecto al aprecio, el sentido y los usos 
habituales del objeto: el individuo o el grupo 
que los utiliza se aparta de las normas y, con 

-
cia; ahora le es posible explorar otras manipu-

descubrir entre los usuarios de objetos prohibi-
dos el desarrollo de nuevos usos, que terminan 
cambiando el modo de uso convencional de los 
objetos y su valoración.
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Garantías y compro-
misos de servicio
Se dará una garantía al usuario por defectos de 
fabricación por 1 año, en caso de ser un rack 
defectuoso se reemplazará por uno completa-
mente nuevo. 

Si fuera de este periodo el rack sufre de algún 
daño, la empresa podrá dar servicio al objeto y 
arreglar cualquier desajuste.

El usuario deberá ingresar a la página de inter-
net y solicitar un cambio de piezas o reposición 
de rack en los formatos disponibles en la pági-
na. Se mandará al personal de la empresa a re-
coger el rack en bicicleta y se enviará en menos 
de 6 días hábiles al usuario su reposición.

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

Esta cuota no es cobrada al cliente debdio a que estamos hablando de garantías y compromisos. 
La empresa se compromete a absorber este gasto. 

 El tiempo de servicio total es de 15 minutos si se requiere de un cambio de piezas.

Se evita pérdida de tiempo por parte del usuario cuando la empresa se hace responsable por los 
trayectos necesarios para la reparación o reposición del rack. El repartidor invertirá aproximada-
mente 1.5 hora para recoger, llevar el rack a reparar y entregarlo de nuevo al usuario.

-

+$0.00

+1.75 hr
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Robado
Cualquier objeto robado o estropeado rompe 
la rutina; reclama un tiempo, una responsabi-
lidad y un deber que, si bien alguna vez pudi-

de buena gana cuando tenemos que encararlo.  
“Los objetos, nuestros objetos, cuando están 
en uso son tan uno mismo, que ni tienes que 
pensar que te ayudan; pues son lo que tu haces 
con ellos.” [...] Es interesante: lo que duele ini-
cialmente no es la utilidad o el valor sentimental 
de los que hemos sido separados; lo que duele 
en ese primer instante, como cuando sufrimos 
un accidente físico, es la sensación de estar 
perdiendo parte de uno mismo: “algo” que es, 
indudablemente, una extensión de nosotros 
-una prótesis corporal de la mente-, de la que 
tenemos conciencia momentánea como parte 

de nuestra integridad. Sólo segundos después, 
la trascendencia de la pérdida es valorada.

En este caso se trata de un rack muy econó-
mico, el cuál no se encuentra protegido contra 
robo, que al momento de estacionar la bicicle-
ta en algún lugar público podrá ser retirado y 
guardado dentro de alguna bolsa o mochila, o 
por el contrario, podrá ser dejado en el cuadro 
de la bicicleta a su suerte. No se decidió agre-
gar ningún mecanismo anti-robo, agregar cual-
quier mecanismo extra ascendería los costos 
de producción y se consideró más importante 
mantener el objeto accesible para mayor nú-
mero de personas.

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

En caso de robo la empresa no se hace responsable y el usuario tendrá que decidir si quiere 
comprar otro rack o prescindir de él, en este caso tendrá que gastar 580 pesos más. Además de 
dinero que tendrá que invertir en transporte.

Cuando nos roban un objeto muchas veces genera depresiones, complicaciones y gasto de 
tiempo, en este caso se considera únicamente el tiempo que el usuario invertiría en reponer el 
objeto. Además ahora tendrá que invertir más tiempo para transportarse, este tiempo puede 

horas más que será el tiempo invertido por el repartidor en caso que el usuario decida adquirir 
uno nuevo.

-

+$580.00

+3 hr

0
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Descompuesto / Ob-
solescencia progra-
mada
Cualquier diseño puede sufrir desperfectos en 
alguna de sus áreas de pautas  y seguir siendo 
útil; perder algunas funciones y que no nos im-
porte demasiado; “verse deteriorado”, lleno de 

-
vamente y, sin embargo, seguir siéndonos útil. 
[…] Es siempre el usuario (cada uno de nosotros 

es lo tolerable, lo útil, lo funcional en un diseño 
[…]. En las sociedades tradicionales (y en re-
giones aisladas por cualquier razón) cuando la 

-
siderable esfuerzo, la tendencia es conservar y 
repara las cosas; a diferencia de las sociedades 
modernas donde el acceso a las mercancías es 
relativamente sencillo. […] Este periodo […] se 
caracteriza por un hecho determinante: el obje-

to ya tiene un usuario, ya ha sido singularizado, 

además, puede desear y proyectar, diseñar y 
producir -o mandar a hacerlo- durante la repa-
ración, adaptaciones y cambios en la apariencia 
y la función de un objeto.

En este caso existen muchos objetos que fue-
ron programados para dejar de servir: en cierto 
número de recargas, como es el caso de los 
iPods y iPhones o para descomponerse des-
pués de cierto tiempo como es el caso de las 
impresoras, que además utilizan cartuchos 
más caros que las impresoras mismas. Encon-
tramos que existe poco compromiso de las 
empresas para hacerse cargo de los objetos  
descompuestos, muchas veces la opción más 
fácil es tirar objetos a la basura que podrían lle-
gar a ser reutilizados o reciclados. En caso de 
que puedan ser arreglados el usuario tiene que 
pagar altas cantidades de dinero para poder 
hacerlo, muchas veces siendo más rentable 
comprar uno nuevo. 

En el caso del rack el fabricante tendrá el com-
promiso de proporcionar un número telefónico 
al consumidor y página de internet, dónde él 
podrá llamar y el fabricante se hará respon-
sable de recoger el rack para posteriormente 
decidir si aún es reutilizable reparando algunas 
piezas dañadas, si necesita de reposición de 
componentes o si está listo para entrar a la ca-
dena de reciclaje.

También existirá la modalidad de alquiler, la 
empresa podrá alquilar el rack por un mínimo 
de 6 meses, de esta forma se incentiva a mayor 
número de mejoras en menos tiempo y se man-
tiene el control por parte de la empresa sobre 
el rack; proporcionando al usuario una mejor 
atención y servicio.

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

En caso de reemplazo de corchos el precio será de 100 pesos.
En caso de reemplazo de cintas el precio será de 100 pesos.

En caso de defectos en los componentes de aluminio se reemplazará el rack por uno nuevo por 
300 pesos. Se manejará ésta cifra como máximo para ésta etapa.

El tiempo que el repartidor requiere para ir por el rack, llevarlo a reparar y entregarlo de nuevo 
será aproximadamente de 1.5 horas. Además se tendrían que tomar en cuenta el número de 
horas empleadas por el usuario en la espera, de que el rack regrese para ahorrar tiempo en sus 

Alquilar permite un mayor número de mejoras en menos tiempo, las empresas deberían repensar 
las formas de consumo para adoptar esta modalidad y así brindar un mejor servicio a los usuarios 
y hacerse de ésta forma responsables por los objetos, ya que no pasan a ser nunca propiedad 
del usuario y es la empresa quien se tendrá que hacer cargo.

-

+$300.00

+1.5 hr



171170

Ecoindicadores (algunos)

Homoindicadores

* 

%

}{

Tesis

MATERIAL O PROCESO CANTIDAD INDICADOR RESULTADO

TOTAL

En reparación

servicios, se suele renovar y retocar partes que 
con el uso se habían deteriorado. La huella de 
nuestras habilidades y destrezas, de nuestras 
maneras de manipular y ver el objeto, pueden 
desaparecer provocándonos una sensación 
de extrañamiento y disgusto. Cuando el objeto 
regresa de una reparación nunca es el mismo: 
puede haber mejorado o empeorado, pero dejó 
de ser lo que era poco antes de estropearse; 
ahora, además, lleva la huella -el alma algunos 
pensarán- de quien lo ha reparado. Luego, con 
el tiempo, vamos siendo parte de los cambios 
y concentrando nuestra atención de nuevo en 
ciertas áreas de pautas; el objeto, en su rela-
ción entrañable con nosotros durante el uso, va 
siendo de nuevo, en apariencia, “el mismo”.

Se diseñó el rack para realmente ser duradero, 
sin embargo llegará el momento en que éste 
necesite de alguna reparación o sustitución 
de piezas. Bastará con un número telefónico y 
página de internet para que el usuario pueda 

Los componentes como las cintas o corchos 
podrán conseguirse directo de la fábrica por 
medio de la página de internet a un precio mo-
derado.

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

que el usuario ahora deberá transportarse pagando gasolina, camiones, metros o taxis. Como se 
dijo anteriormente, “las cosas son lo que tu haces con ellos”, una vez que no están ahí tendremos 
que hacer un gran esfuerzo por readaptar nuestra rutina a esta falta.

El tiempo invertido en la reparación o reposición por rack será de 2 horas por parte del personal 
encargado y sumando ya los tiempos necesarios para maquinar las nuevas piezas.

Parte del dinero que se cobra al usuario por reemplazo de piezas será destinado como pago al 
reparador y al repartidor.

-

+$0

+2 hr
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En servicio de mante-
nimiento o actualiza-
ción
En este caso se permite el acceso al proyecto 

los usuarios mismos puedan proponer mejoras. 
No existirán actualizaciones constantes, más 
bien al momento en que se encuentre alguna 

-
do y producido. Es compromiso de la empresa 
buscar mejoras en el rack, aunque por medio 
de tecnologías abiertas se permita a usuarios 
proponer mejoras. En caso de que la propuesta 
haya sido generada por algún usuario, 

El usuario obtendrá un rack nuevo y mejorado 
a cambio de su rack anterior y reconocimiento 
de participación en el proyecto.

Aunque es importante señalar que mediante la 
modalidad de alquiler, podríamos crear un sis-
tema de mejoras constantes, donde el dueño 
del rack nunca deje de ser la empresa, se al-
quile por un periodo de 6 meses o un año a los 
usuarios, con el compromiso de que al renovar 
el contrato se le entregará un rack mejorado. 
Las adaptaciones podrían darse por medio de 
los usuarios y mediante la página, para poder 
realmente sondear lo que el usuario real nece-
sita.

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

Es imposible calcular el tiempo que se invertirá para la actualización y mejoras del producto, 
aunque se piensa que se invertirán un total de 200 horas por parte de usuarios y personal de la 
empresa para lograr una mejora y el rediseño del producto o servicio. 

E

-

0%

+200 hr

0
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Como objeto prestado
Cuando prestamos objetos sacamos mayor 
provecho de ellos. Podemos lograr que las 
personas de una misma comunidad disfruten 
las ventajas de tener tal objeto. Se buscará 
por medio de la página de internet incentivar al 
usuario a adoptar formas de consumo distintas 
para aumentar la calidad de vida de la comuni-
dad en la que vive. 

Aluminio corte

Aluminio doblar

Aluminio soldar

Corcho moldear

Cuánto cuesta fabricar el rack

El usuario tendrá que invertir tiempo en recurperar el rack, esperar que llegue a casa, etc. Calcu-
laremos una hora para éste acontecimiento.

2.204

$0.00

+1 hr

0
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Compartido
Compartir se diferencia de prestar debido a 
que compartir implica que todas las partes 
que lo comparten tienen derecho de propie-
dad. En este caso se incentiva esta actividad 
ya que es un objeto que no es necesariamente 
de uso personal y rara vez es utilizado a diario. 
Recordemos que se plantea el objeto como un 
producto que incentivará el ciclismo y en de-
terminado momento, si se logra el objetivo, el 
usuario prescindirá de él ya que contará con 
mayor experiencia. En este caso se conservará 
el rack y se utilizará sólo en situaciones espe-

mucho.

Se presenta una tendencia de las personas a 
ser propietarias de muchos objetos que no son 

de uso diario, como es el caso de las herra-
mientas, que si se pensara un esquema para 
ser compartidas dentro de comunidades pe-
queñas como entre vecinos, podríamos obte-
ner mayor provecho de ellas. 

Se busca incentivar esta práctica en los usua-
rios por medio de la página de internet, donde 
se hablará de actitudes sustentables. 

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

El número de horas aumenta a favor de la utilidad el objeto cuando compartimos. Esto en vez de 
generarnos una pérdida de tiempo nos da un tiempo positivo.

-

0%

+0 hr

0
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Alquilado
Como ya se dijo anteriormente, el alquiler es 
una forma de que las mismas empresas se 
obliguen a hacerse responsables de sus pro-
ductos, pues nunca deja de ser de “ellas”. Los 
objetos alquilados tendrán un mejor manteni-
miento y permitirán mayor número de mejoras. 
El contacto con el usuario es permanente y la 
retroalimentación que éstos puedan llegar a dar 
a las empresas es sumamente importante ya 
que son ellos quienes conocen “íntimamente” 
el objeto. 

En este caso la empresa busca ofrecer esta 
modalidad, para incentivar actitudes sustenta-
bles en la comunidad.
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Viejo o muy usado
A través de reparaciones, del envejecimiento 
aprovechable y el reciclaje, un objeto puede 
seguir siendo útil -con sus debidas mutaciones 
de uso- y evocar -con nuevas metáforas adhe-
ridas- otras cosas muy diferentes a las que evo-
caba cuando ese diseño era joven.

Antes que incentivar al usuario a comprar otro 
rack al contrario de muchas otras empresas se 
le convencerá de considerar una reposición de 
partes dañadas; como puede ser el caso de 
que los corchos se encuentren ya muy gasta-
dos, o que las cintas sean muy viejas.

Se tiene que comenzar a hacer conciencia en la 
gente de que no siempre lo nuevo es lo mejor. 
El comprar algo nuevo y desechar lo viejo tiene 

implicaciones que los usuarios generalmente 
no saben o no les importa o no quieren ver. El 
trabajo de esta tesis también es la de crear esa 
conciencia en las personas. Algunos datos se-
rán enseñados en la página de internet. 

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

2.204

0%

0 hr

0
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Inútil
Cuando el objeto ya no ofrece para nosotros, 
en la medida de nuestras habilidades, ninguna 

-
-

cia de su aparente inutilidad o envejecimiento; 
un objeto puede ser descartado, a pesar de su 
utilidad, por que algunas de sus metáforas pier-
den valor debido a que las habilidades que las 
sostienen han cambiado.

Como se mencionó anteriormente, por medio 
de un número telefónico o una página de in-
ternet el usuario podrá solicitar a la empresa 
una recolección de rack. Se buscará crear una 
conciencia en el usuario de la importancia que 
esto tiene para la reutilización por medio de la 
página de internet.

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

-

0%

0 hr

0
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Como antigüedad 
(objeto de la nostalgia 
o la veneración)
La longevidad de la relación con ciertos dise-
ños, dice Kopytoff, “hace que estos objetos se 
integren en cierto sentido a la persona y el des-
prenderse de ellos se vuelve un acto inconcebi-
ble”. […] El diseño en esta etapa de vida no es 
reparado ni descartado; no es totalmente inútil 

-
ciones físicas: el objeto es sólo eventualmente 
reutilizable en la imaginación y en la memoria; 
sirve para fortalecer las metáforas -aún válidas- 
que alguna vez le fueron asignadas, y permite 
atribuirle sentidos extraordinarios como objeto 
de nostalgia y veneración. Si el objeto ya no es 
bueno para ser usado, sigue siendo, sin embar-
go, bueno para ser pensado.
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Reutilizado
La rematerialización del objeto, su renacimiento 
como parte o materia componente de otro di-
seño, es una forma de contemplar un bucle en 
mucho parecido al de ciertas costumbres mor-
tuorias: con respecto a lo material, si el esta-
do de conservación y las creencias lo permiten 
partes del cuerpo son donadas a usuarios que 

-
res como alimento (materia prima); si no es así 

-
sureros y colecciones privadas)-, procede en-
tonces la incineración (un modo por cierto muy 

terminar con la existencia física de los objetos).

En este caso la empresa decidirá si el rack está 
listo para entrar en la cadena de reciclaje o sólo 

bastará con algunas reparaciones y reposicio-
nes de partes para que pueda ser reutilizado 
como otro rack. En este caso se devolverá al 
usuario el rack reparado si éste lo desea. La re-
paración tendrá un costo que será cubierto por 
el usuario. Si el usuario no desea la devolución 
de su rack, el costo será cubierto por la empre-
sa y el rack estará listo para su venta. 

El ecoindicador no es calculado en esta etapa 
por que más que un proceso de transforma-

El tiempo humano invertido para esta etapa será de 1 hora por parte del usuario en disertacio-
nes acerca de si dárselo a otro, venderlo, regalarlo, llamar a la empresa; 1.5 horas por parte del 
repartidor o la persona encargada en llevar el rack a la empresa y además 1 hora por parte del 
personal encargado en repararlo o mandarlo a la cadena de reciclaje 

-

0%

+3.5 hr

0
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Reciclado
En este caso se recuperan todos los compo-
nentes del rack: aluminio, corcho, polipropile-
no y anteriormente el cartón del empaque. Son 
separados y enviados a las fábricas de reciclaje 
de cada uno. El centro de reciclaje de alumi-
nio más grande de América latina se encuen-
tra localizado en Sao Paulo, Brasil. Este cen-
tro cuenta con una capacidad de reciclaje de 
80,000 toneladas al año. En México existen pe-
queñas plantas de reciclaje de aluminio. El alu-
minio reciclado existente en México proviene  
principalmente de Brasil. Brasil tuvo una tasa 
de reciclado del 89%en 2001 y recicla 10,5 mil 
millones de latas de bebidas.  Ocupa el primer 
lugar en el mundo, posicionándose arriba de 
Japón 82,5%. 

Estados Unidos en el año 2001 produjo alumi-
nio a partir de reciclado de chatarra de aluminio 
un total de 2.982 millones de toneladas, supe-
rando la producción de aluminio primario. En 
2001 E.U. recicló latas de aluminio correspon-
dientes al 55.4% del total de la producción.

En E.U. y Canadá existen también grandes 
centros de acopio y reciclaje de corcho tales 
como ReCORK.

Se calcula un reciclaje del 50% de los mate-
riales. 

Reciclado de cartón

Reciclado de aluminio

Reciclado de corcho

cifra es considerada en los procesos de producción (ver página 127).  

basureros, el tiempo de transporte a la fábrica, el tiempo de procesamiento, hasta que llega a ser 
un nuevo material, Sería una cifra muy parecida a la de la etapa de producción que sumó un total 
de 41.62 horas. A esta cifra se suman horas de procesos de circulación que nos dará un total 
aproximado de 215 horas.

-50

-780

-250

6 kg

350 kg

10 kg

-0.3 pt

-273 pt

-1.5 pt

-274.8

+$0.00

+215 hr
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Desde el punto de 
vista del planeta, no 
existe tal cosa como 
tirar la basura afuera; 
no existe “afuera”.

-Banco del Planeta.
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Totales 
en el uso 
y dese-
cho

Tesis

+1,380

+1,212

-247.8EI
$
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Totales 
en todas 
las eta-
pas

Tesis

Virtual   
Producción
Circulación
Consumo
Uso y desecho

Virtual
Producción
Circulación
Consumo
Uso y desecho

Virtual
Producción
Circulación
Consumo
Uso y desecho

5.8
300.0
115.2
11.5

-274.8

30.8
43.6
14.6
11.0

+$1,380

511.0
41.62
260.2
322.2

+1,212

100

2,347

157.7EI
*Más $1,380 en gastos posteriores.



197196

Tesis

Se redujeron en 
transporte de materia 
prima.

15,678
km 

52%Uso y desecho  22%Virtual

2%Producción

13%Consumo

11%Circulación

 31%Virtual

44%Producción

11%Circulación

11%Consumo
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Tesis

Obser-
vaciones
Ecoindicador.

Para poder darnos cuenta de la magnitud del 
ecoindicador tendremos que compararlo con 
los indicadores correspondientes a los mate-
riales tradicionales. Para darnos una muy ligera 
idea enumeraré estos indicadores:

Producción de aluminio 100% reciclado: 60 mi-
lipoints por kg, comparado con los 86 mp co-
rrespondientes a la producción de acero  y 780 
mp correspondientes a la del aluminio virgen.

Producción corcho virgen: 0.143 mp por kg; 
comparado con los 360 mp para la producción 
de caucho y 250 mp correspondientes a la pro-

Homoindicador de tiempo.

Se observó durante el homoindicador de tiem-
po humano que en la etapa de producción los 
procesos semi-industriales requerían de mayor 
tiempo humano que los industrializados, aún 
así se buscó generar trabajo en el sector semi-
industrializado debido a la gran explotación 
que existe por medio de las corporaciones del 
sector industrial que en este caso no se preten-
de contrarrestar debido a que el rack se diseñó 
para la baja producción. Otro dato importante 
es el del tiempo humano invertido por rack, en 
este análisis podemos observar que se invier-
ten  1, 135 horas por rack para que éste pueda 

Homoindicador de explotación.

Muchas veces algunos materiales  cuando los 
evaluamos con los ecoindicadores parecen 
una opción sumamente amigable, pero cuan-
do utilizamos homoindicadores podemos ver lo 
que hay detrás de esto, explotación, mano de 
obra forzada, trabajos injustos o deterioro de la 
calidad de vida de quienes viven de cualquier 
proceso que tenga algún que ver con dicho 
material. 
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Conclu-
siones
Las principales aportaciones y complicaciones 
de este proyecto fueron las siguientes:

No se logró reducir la cantidad de materiales 
empleados, pero se logró proponer alternativas 
al acero y PVC por otros que de igual manera 
se consiguen localmente, cuidando reducir las 
cadenas de trasporte para generar un menor 
impacto al medio ambiente.

Se logró mantener el acabado natural de cada 
material para evitar el proceso de pintado, que 
como ya se explicó anteriormente, complica la 
tarea del reciclaje. 

El rack se diseñó con base en las medidas 
estándar de cada material. Además, se consi-

guieron distribuidores locales de la mayoría de 
los materiales. El corcho fue el único material 
que será enviado desde E.U. Aún así podemos 
concluir que, aunque requiere de un proceso 
de transporte más largo, logra reducir el im-
pacto al ambiente por ser natural, reciclable y 
reciclado; además de sustituir al PVC que inva-
riablemente tiene que pasar por las largas ca-

Sugiere que una empresa con lugares y hora-
-

dos mejorar su calidad de vida, ahorrándoles 

dejando así mayor tiempo para actividades 
diversas y evitando el estrés ocasionado por 
pasar largas horas inmovilizado en medio del 

Tesis

El diseño de los objetos se vuelve más cabal al 
utilizar ecoindicadores y homoindicadores con-
juntamente. Éstos indicadores se complemen-

-
tos a los que se enfrentará cualquier objeto o 
servicio. Muchas veces sirven para ponderar 
las decisiones; poner de un lado de la balan-
za factores estéticos o económicos contra las 
posibles agresiones a la sociedad o al medio 
ambiente. Nos ayudan a tener mayor conscien-
cia de nuestras decisiones como diseñadores, 
dejando en nuestras manos una responsabili-
dad que no puede seguir estando en un plano 
secundario. 

Se podrá observar también que muchas de las 
acciones tomadas a lo largo del planteamiento 

congestionamiento vial. (¡Vaya paradoja! Más 
que movilizarnos, los autos, nos atrapan).

El rack fue diseñado con procesos, materiales, 
-

sadas en eco y homoindicadores, para lograr 
propiciar actitudes sustentables por parte de 
todos sus participantes: el que lo diseña, el que 

lo repara, el que lo mejora, el que lo reparte, el 
que los desecha y el que lo recicla. Se integra a 
la vida del usuario cambiando su estilo de vida, 
proporcionándole un objeto que además de 
permitirle tomar actitudes sustentables, le da la 

-
do a resolver una de las principales problemáti-
cas urbanas de esta ciudad. 
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de este proyecto excluyen los procedimientos 
tradicionales del diseño industrial. Justamente 
se trata de denunciar la problemática de estos 
procedimientos tradicionales: los grandes inte-

-
miento, las grandes producciones llenas de ex-
plotación y contaminación, el desafane de las 
empresas al momento de vender su producto, 
etc.

Parecería que todo apunta a un regreso a las 
raíces. Es evidente que las actuales formas de 
producir, la globalización y la demanda de las 
masas no son sustentables. La tecnología debe 
utilizarse y aprovecharse en el sentido de me-
jorar esta situación, el diseñador desempeña 
un papel fundamental, es el que estará a cargo 

de entender éstos problemas y resolverlos me-
diante propuestas cabales, proponiendo a la 
gente formas de consumir más responsables, 
en pro de una sociedad más consciente, más 
justa, más humana.

Por último quiero dedicar los párrafos que me 

diseño:

“El diseño es el factor central de la humaniza-
ción innovadora de las tecnologías y el factor 
crucial de intercambio cultural y económico.

-
nes estructurales, organizativas, funcionales, 
expresivas y económicas, con la tarea de:

Tesis

Aumentar la sostenibilidad global y protección 
del medio ambiente (ética mundial).

-
dad humana, individual y colectiva.

mercado (la ética social).
Apoyar a la diversidad cultural, a pesar de la 
globalización en el mundo (la ética cultural).

formas expresivas de semiología y estética su 
complejidad adecuada.

-
mas concebidos con herramientas, las organi-
zaciones y la lógica introducidas por la indus-
trialización - no sólo cuando se producen por 
procesos en serie. [...] 

Así, el diseño es una actividad que implica un 
amplio espectro de profesiones en las que 

-
quitectura todos participan. En conjunto, estas 
actividades deberían mejorar aún más - de una 

el valor de la vida.

una persona que practica una profesión intelec-

para las empresas.” (ICSID).

de todo lo que implica la existencia de cada 
uno de los objetos que habitan este planeta.
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Resulta una tarea muy extensa llevar cuenta de 
todos los acontecimientos a los que se enfren-
tará cada componente de un producto, muchos 
de ellos sin registro, otros cuantos se transmi-
ten mediante anécdotas, otros se esconden y 
sólo unos pocos más cuentan con una base de 

Debido a lo anterior, los homoindicadores pue-
den llegar a ser poco sólidos, pues no existen 

-
nera exacta. 

Esto, más que ser una desventaja, vuelve a es-
tos índices una herramienta que no se presta a 
la estafa, dejando como resultado una serie de 

cifra que podría prestarse para el abuso y el 
engaño, nos ponen frente a un panorama bas-
tante amplio y meticuloso de lo que rodea a la 
creación y existencia, ya sea virtual o  material, 
de cualquier objeto.

Discu-
sión

Tesis
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“El mundo no puede 
evolucionar más allá 
de su situación de cri-
sis utilizando el mis-
mo pensamiento que 
creó esta situación”.

-Albert Einstein.



209208

Biblio-
grafía.
DOCUMENTOS IMPRESOS

Aicher, Otl. 1991. El mundo como proyecto. Bar-
celona, Gustavo Gili.

Althaus, Hans-Jörg y Klaus, Richter. 2001. Life 
 Sui-

za, EMPA.

Barthes, Roland. 1980. Mitologías. México D.F., 
Siglo veintiuno editores S.A de C.V.

Dreyfuss, Henry y  Tilley, Alvin. 2002. The Meas-
sure of Man and Woman: Human Factors in De-
sign. Nueva York, John Wiley and Sons.

Braungart, Michael y McDonough, William. 
2002. Cradle to Cradle: remaking the way we 
make things. Nueva York, North Point Press.

Cohen, Bernard. 1988. Revolución en la cien-
cia. Barcelona, Gedisa.

Cooke, Giles. 1961. Cork and the Cork Tree. 
Nueva York, Pergamon Press.

Daumas, Maurice, et al. 1979. A History of Tech-
nology and Invention. Nueva York, Maurice Dau-
mas (editor).

Economist, The. 2007. The truth about recycling.
The Economist Technology Quarterly(Q2).

Goedkoop, Mark et al. 1999. Anexo Eco-indica-
dor ‘99: Método para evaluar el impacto ambiental 

a lo largo del Ciclo de Vida. Amersfoort, PRé Con-
sultants B.V.

INEGI 
2009. La industria minera ampliada. Resumen de 
los resultados de los Censos Económicos. Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía.
2012. Estadísticas del Comercio Exterior de México 
Enero-abril 2012. Aguascalientes, Instituto Na-
cional de Estadística y Geografía.

Kula, Daniel et al. 2008. Materiology: The Crea-
tive Industry’s Guide to Materials and Technolo-
gies. Amsterdam, Frame.

Martín, Fernando
2002. Contribuciones para una antropología del 
diseño. Barcelona, Editorial Gedisa.
2006. Flor y canto. Barcelona, Gustavo Gili.
2012. Homoindicadores, en prensa.

Michalik, Daniel 
2011. The Loops: The Industrial Lifecycle of Cork. 
Nueva York, Core77 design magazine & resou-
rce.
2011. Cork: Letting the Material Lead. Nueva York, 
Core77 design magazine & resource.

Panero, Julius y Zelnik, Martin. 1984. Las di-
mensiones humanas en los espacios interiores. 
México D.F., G. Gili.

SEMARNAT
2005. Informe de la Situación del Medio Ambiente. 
Compendio de estadísticas ambientales. México.

2008. Subsecretaría de Gestión para la protec-

Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. 
México.
2009. Residuos. Informe 2008. México D.F. 

Quintanar, Dhyana et al. 2001. Ciclo ciudades: 
Manual integral de movidlidad ciclista para ciudades 
mexicanas. México D.F.

Woodham, Jonathan. 2006. Dictionary of Mo-
dern Design. Nueva York, Oxford University 
Press.

DOCUMENTOS ELECTRÓNICOS

ALCOA. “Reciclagem: O que é Reciclagem?”. 
[En línea].  Disponible en: <http://www.alcoa.
com/brazil/pt/custom_page/reciclagem/reci-
clagem.asp>. [Consulta: 2012].

Álvarez, Clemente. “Ecolaboratorio”. [En línea].  
Disponible en: <http://blogs.elpais.com/eco-
lab/> [Consulta: 2012].

Barrientos, Miguel. “IndexMundi.” [En línea].  
Disponible en: <http://www.indexmundi.com/>. 
[Consulta: 2012].

ICSID. International Council of Societies of 

línea]. Disponible en: <http://www.icsid.org/
about/about/articles31>. [Consulta: 2012].

Natural Cork Quality Council. “Transformation 

Procedures for Natural Cork.” [En línea]. Dis-
ponible en: <http://corkqc.com/ctcor3.htm>. 
[Consulta: 2012].

Ecoinvent. “Swiss Centre for Life Cycle Inven-
tories.” [En línea].  Disponible en: < http://ecoin-
vent.org>. [Consulta: 2012].

Made-How
“How products are made: Aluminum.” [En lí-
nea]. Disponible en: <http://www.madehow.
com/Volume-5/Aluminum.html#b>. [Consulta: 
2012].
“How products are made: Cork.” [En línea]. Dis-
ponible en: <http://www.madehow.com/Volu-
me-5/Cork.html>. [Consulta: 2012].
“How products are made: Rubber band.” [En lí-
nea]. Disponible en: <http://www.madehow.com/
Volume-1/Rubber-Band.html>. [Consulta: 2012].
“How products are made: Rubber stamp.” [En 
línea]. Disponible en: <http://www.madehow.
com/Volume-4/Rubber-Stamp.html>. [Consul-
ta: 2012].

Novelis. “Aluminum Recycling”. [En línea]. Dis-
ponible en: <http://www.novelis.com/en-us/
Pages/Recycling.aspx>. [Consulta: 2012].

OECD. Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económico. [En línea].  Disponible 
en: <http://www.oecd.org>. [Consulta: 2012].

Recork. “The life cycle of a natuarl cork wine 
closure”. [En línea]. Disponible en: <http://www.
recork.org/process>. [Consulta: 2012].



211210

Planos



!"
#$
%

&!
#%
%

"%
#%
%

!!#%%

'()*+,-./0123245./+1+.64,4,572+8

9:*;:

&(!,<

%=(%>(&!?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D

E5+@08.F7@71+578

G482+8.F7@71+578

H#>%
&I
#>
%

"#>%

J%#%%

"%#%%

GK';:.L*MN;:O

GK';:.'PE)*KM* E)*'E)9;KG:

GK';:.O:;)*:O

&!%Q



*+,-./0123245./+1+.64,4,572+8

)R/5084S0

E5+@08.F7@71+578

9:*;:

901,T0

NU5+<4A

:5V<4@40

E054/10/457@0

G4@45

?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D %=(%>(&!

,<

'()

!(!

I~ 

~ 
I 
I 
I 

I 



*%#!%

"&#>%
"J#"%

GK';:.L*MN;:O

GK';:.'PE)*KM*

GK';:.O:;)*:O

E)*'E)9;KG:

&#
=%

&#>$

*%#!%

?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D *+,-./0123245./+1+.64,4,572+8

E5+@08./01.E47D+

&H
#%
%

&>
#=
%

"#>%

,<

'()

&(&&

E47D+.,7@21+5.:&

%=(%>(&!

9:*;:

"#
>%



9M*;).:.W.:XGK';:.L*MN;:O

E)*'E)9;KG:GK';:.'PE)*KM*

!#
J%

:

:X

'()

,<

%=(%>(&!

9:*;:

E5+@08./01.E47D+

*+,-./0123245./+1+.64,4,572+8 %=(%>(&!?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D

'0/0127./+1+.64,4,572+.Y&

!(&&

Z"#%%

J#
%%

*%#!%

"#%%

%#
$%

%#
H%

&#
$%

"#%%



&"
#%
%

GK';:.O:;)*:O

E)*'E)9;KG:

GK';:.L*MN;:O

GK';:.'PE)*KM*

'()

&#
"H

E5+@08./01.E47D+

*+,-./0123245./+1+.64,4,572+8

"(&&,<

9:*;:;V60.27578,[/4,0.Y!

Z&#!H

%=(%>(&!?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D



?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D

J(&&

Z&#!H

E5+@08./01.E47D+

Z!#&%

9:*;:

!#
%%

%=(%>(&!

,<

&#%%

E47D+.\VC+.Y"

*+,-./0123245./+1+.64,4,572+8

:

E)*'E)9;KG:

GK';:.L*MN;:O

GK';:.'PE)*KM*

9M*;).:.W.:X

'()

:X

%#
!J



E5+@08./01.E47D+

'()

$(&&

?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D

GK';:.'PE)*KM*

GK';:.L*MN;:O

,<

GK';:.O:;)*:O

E)*'E)9;KG:

&#
=%

&H
#%
%

>#"%

&$%Q

;V60.27578,[/4,0.7R271401.YJ

&%#!%

9:*;:

%=(%>(&!*+,-./0123245./+1+.64,4,572+8



Z&#H$

Z!#&% *%#&%

E)*'E)9;KG:

!#>%

'()

E47D+.+<0124\V+@27.8V/71401.Y$ 9:*;:

I(&&,<E5+@08./01.E47D+

*+,-./0123245./+1+.64,4,572+8 %=(%>(&!?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D

&#H$

%#
=%

!#&%

GK';:.L*MN;:O GK';:.O:;)*:O

GK';:.'PE)*KM*



J#H%

!#
&%

GK';:.'PE)*KM* E)*'E)9;KG:

$#%%

"#>%
"#>%

*"#%%

*%#$%

J#
H%Z%#J%

E5+@08./01.E47D+

90A0.8V/71401.YI

*+,-./0123245./+1+.64,4,572+8?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D '()

9:*;:

%=(%>(&!

H(&&,<

&#
=%

!#
&%

&%#H%

"#%%

B)':**MOOM

$#"%

J#
H%

$#%%

GK';:.L*MN;:O GK';:.O:;)*:O



E)*'E)9;KG:

&#
>%

B)':**MOOMGK';:.O:;)*:O

GK';:.'PE)*KM*

90A0.4@]71401.9&

>(&&

*+,-./0123245./+1+.64,4,572+8

,<

9:*;:

'()%=(%>(&!?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D

E5+@08./01.E47D+

J#&%

&#>%

Z%#J%

I#
%%

GK';:.L*MN;:O

&!%Q

&!%Q
I#>%

J#
&%

&#
=%

>#
%%



GK';:.'PE)*KM*

Z%#J%

%#
$%

%#=%

GK';:.O:;)*:O

E)*'E)9;KG:

=#
%%

GK';:.L*MN;:O

"#H%

&#
=%

*+,-./0123245./+1+.64,4,572+8

,<

9:*;:

'()%=(%>(&!?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D

E5+@08./01.E47D+ =(&&

'0/0127.4@]71401.9!

%#
&%



'()

9M*;).:.W.:X

:

:X

!#
$%

E5+@08./01.E47D+

Z%#J%

!#%%

GK';:.'PE)*KM*

Z!#$%

?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D *+,-./0123245./+1+.64,4,572+8

,<

%=(%>(&!

&%(&&

9:*;:

GK';:.O:;)*:O

E)*'E)9;KG:

*%#!%

GK';:.L*MN;:O

E47D+.+<0124\V+@27.4@]71401.9"



!#H%

"#
!%

%#
>%

&&(&&

*+,-./0123245./+1+.64,4,572+8

E)*'E)9;KG:

>#
>%

?+#.:@A17+.*0<3@.BC+D

%#>%*&#%%!#H%

9:*;:E47D+.V@4[@.F&

GK';:.O:;)*:OGK';:.L*MN;:O

%#I%

!#H%

E5+@08./01.E47D+

&#
"%

B)':**MOOM

Z%#J%

,<

%=(%>(&!

!#
J%

*&#%%

'()

GK';:.'PE)*KM*



213212

Impreso en:
“JOHNNY” Tesis.

Palma norte #405 4 piso 
Col. Centro.  México, D.F.
tesisjohnny@hotmail.com

Tel. 5512 2747



215214

100

1,135

0.43EI

Ecoindicadores y homoindicadores totales por cada rack producido hasta 
que llega a tus manos... ¿cuántos más se acumulan durante el uso y el 
desecho? 
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