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Resumen

La importancia y relevancia del disefio en la crisis ambiental es innegable, pues si bien, no
es la respuesta completa hacia un mundo sostenible, es una actividad que nos permite
caminar hacia mejores practicas industriales y de consumo.

Con el objetivo de caracterizar los distintos instrumentos sostenibles aplicables al proceso
de disefio, mediante su clasificacion a partir de su principio de funcionamiento, el tipo de
informacidn que usan y proveen; para desarrollar instrumentos auxiliares que integren la
sostenibilidad en el proceso de disefio para el desarrollo de productos a escala industrial,
se desarrollo una lista de verificacion para el disefio de productos sostenibles.

Se realizd una revision de la literatura y recopilacién de 63 herramientas y entes
sostenibles para su analisis y clasificacion por dimension de la sostenibilidad, naturaleza
del instrumento y etapa del proceso de disefio donde es aplicable. Se definieron 5 grupos
de instrumentos de disefio sostenible, y recomendaciones para su integracion en el
proceso de disefio. Del analisis de grupos e instrumentos, se desarrollé una lista de
verificacion, que proviene de la homologacion de principios y guias de disefio ambiental
y sostenible de uso comun, y los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU.

Esta lista fue probada en un grupo de 20 participantes, conformado por alumnos de
maestria en ingenieria de Ultimos semestres, asi como participantes del centro de disefio,
manufactura e innovacion tecnologica de la facultad de ingenieria, y evaluada mediante
una serie de cuestionarios para identificar areas de oportunidad y virtudes del instrumento.
Se demostrd por este medio su validez y relevancia para generar conciencia e identificar
los distintos temas y variables que contempla la sostenibilidad. Asi mismo, se identificaron
mediante los usuarios las etapas de disefio: especificaciones y disefio conceptual, donde
se puede aplicar la lista de verificacion y areas de oportunidad en la manera que es
presentada la informacion previa y los lineamientos que conforman a la lista, y la inclusién
y clarificacion de algunos de estos. Como a trabajo a futuro, se plantea la evaluacion de
distintos medios para presentar la lista, el desarrollo de un caso de estudio para la su
aplicacién, asi como la exploracion de sus capacidades y el desarrollo de un método de
evaluacion, para la cuantificacion de los resultados de la lista y el conocimiento de sus
usuarios tal que permita darle seguimiento durante el proceso de disefio.
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1.Introduccidén

El disefio de productos, visto como una actividad meramente humana, tiene incidencia
sobre la crisis climatica y social que nos atafie hoy y en los afios proximos. Si bien no es la
raiz de todos nuestros problemas, puede aportar a la solucién de estos al plantear el
disefio desde lo sostenible.

Para implementar la sostenibilidad en el disefio, se puede hacer uso de distintas y variadas
metodologias, herramientas, principios, guias, marcos de trabajo, indicadores, todos estos
llamados instrumentos en el presente trabajo para abordarlos a todos, que apoyan al
disenador del producto. Existen una gran variedad de estos instrumentos con distintas
caracteristicas, por lo que se vuelve complicado saber cuales son las distintas opciones
que se tienen, dénde utilizarlos en el proceso de disefio y qué tipo de enfoque poseen
respecto a la sostenibilidad. Incluso, el mismo concepto de sostenibilidad presenta
problemas de homologacion, con su término anteriormente difundido sustentabilidad, la
falta de dimensiones econémica y social, o el desconocimiento del término por parte de
los disefiadores.

En el presente trabajo se aborda la sostenibilidad en el disefio desde los distintos
instrumentos sostenibles usados por los disefiadores para desarrollar productos, con el
objetivo de implementar la sostenibilidad en el proceso de disefio mediante el desarrollo
de una lista de verificacién para el disefio de productos sostenibles, que, a su vez sirve de
guia para el disefiador.

El trabajo consta de los siguientes capitulos:

1. Antecedentes: trata sobre la relacién de disefio y sostenibilidad, qué se ha hecho
anteriormente y areas de oportunidad en la implementacién de la sostenibilidad.

2. Planteamiento del problema: se habla del porqué del trabajo, la justificacién,
objetivo y alcances de la investigacion.

3. Desarrollo: se describe el proceso seguido, desde la busqueda de informacion,
pasando por los analisis realizados, hasta el desarrollo de la lista de verificacion
para el disefio de productos sostenibles.

4. Conclusiones y trabajo a futuro: sobre las conclusiones obtenidas del trabajo, asi
como las oportunidades de mejora y tareas a desarrollar.



2.Antecedentes

2.1 Disefio y sostenibilidad

En la era del Antropoceno, segun el ultimo reporte del indice de desarrollo humano,
nuestras decisiones tienen implicaciones en todos los aspectos de nuestras vidas, donde
el mayor riesgo para nuestra supervivencia somos nosotros mismos como humanidad
(Conceicao, 2020). Y es que el disefio como actividad humana, a lo largo de la historia se
ha convertido en esa herramienta de la humanidad capaz de transformar su entorno, la
sociedad y crear mas herramientas para lograrlo (Papanek, 1984). Respecto al término
sostenibilidad, viene de la mano con el desarrollo sostenible, que significa “satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones de
satisfacer sus propias necesidades armonizando tres elementos: el crecimiento econdmico,
la inclusion social y la proteccién del medio ambiente” (ONU, 2021).

Estos tres elementos o pilares conforman al marco de trabajo de la sostenibilidad
conocido como triple balance o triple bottom /ine (TBL), que busca lograr un cambio en
el sistema econdmico, donde se busca medir el impacto de las empresas en los aspectos
ambiental, social y econdmico, buscando el bienestar de las personas y la salud del planeta
(Elkington, 2018). Sin embargo, la actividad econémica de las empresas esta ligada al
consumo de materia prima de manera historica. Si pensamos en un futuro donde el PIB
crece a multiplos, necesitamos nuevos principios que nos permitan desacoplar el
crecimiento del consumo de recursos para la elaboracién de productos (Haapala et al.,
2013).

Bajo estas premisas, el producto se vuelve el centro donde convergen el disefio y la
sostenibilidad, mediante su intencion. La intencién del disefio en la infraestructura
industrial actual es hacer productos atractivos, que cumplan regulaciones, con buen
desempefio y dure lo suficiente para cumplir las expectativas del mercado (McDonough'y
Braungart, 2002), sin embargo, la crisis ambiental nos obliga a realizar un cambio en las
practicas, sobre todo en el como disefiamos. Y es que ningun negocio puede prosperary
ser competitivo sin sumarse a las nuevas demandas del mercado por productos y practicas
sostenibles. Esta demanda crece aun mas debido a las ventajas en innovacion,
competitividad y efectividad ambiental que brinda el enfoque sostenible (Lewis et al.,
2017).

Una manera de conocer qué se considera cuando se disefia es analizando las definiciones
de producto sostenible que proponen los distintos autores. (Ahmad et al., 2018) lo define
como la habilidad de un producto de trabajar continuamente mientras asegura mantener
los impactos ambientales minimos, provee beneficios econdmicos y sociales para todos
los grupos de interés de la empresa. Mientras que otros autores (Jaafar et al., 2007; X.
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Zhang et al,, 2020) ademas de los elementos anteriores, incluyen una perspectiva de ciclo
de vida en su definicidn, otra perspectiva que se afiade es la social donde se introducen
elementos como comercio justo, el cumplimiento y proteccion de los derechos humanos
en los procesos a lo largo del ciclo de vida (Parisi et al., 2015). Finalmente se concluye que
cuando se habla de productos sostenibles se habla de productos con ventaja competitiva
en el mercado y que sus impactos en los aspectos ambientales, sociales y econdmicos son
minimos o inexistentes a lo largo del ciclo de vida del producto.

Para conocer los efectos e impactos del producto bajo un enfoque sostenible, existe el
analisis de ciclo de vida, que permite conocer las entradas y salidas e intercambios desde
un punto de vista sostenible desde los procesos y actividades correspondientes a un
producto (Manzini y Vezzoli, 2008). Desde un punto de vista tradicional en el disefio,
podemos dar seguimiento a la mayoria de las caracteristicas del ciclo de vida del producto,
desde la identificacién de necesidades y oportunidades hasta el plan de produccion,
donde se encuentra la informacién que describe al producto y su desempeiio (Pahl et al,,
2007; Ulrich, 2011). En la figura 2.1 podemos observar el sistema de entradas y salidas
idealizado, donde las entradas suelen ser energia y recursos naturales usados como
materia prima. Dentro de la caja se listan las etapas del ciclo de vida tradicionales, sin
embargo, la etapa de fin de vida esta dividida por dos etapas: por el reciclaje para los
recursos que lo permitan, y el manejo de residuos para aquellos que no puedan ser
reintroducidos. En las salidas estan las emisiones y residuos, junto a los productos
industriales. Es con esta informacion resultado de toma de decisiones a lo largo del
proceso de disefio, con la que se describe el ciclo de vida del producto.

Entradas Salidas

| Adquisicion de materia prima >

. Desechos transmitidos

- Manufactura, procesamiento . por agua
formulacion -
Energia — Y » Desechos transmitidos
- Distribuciony — por aire
transporte

— 3 Desechossolidos

Y

——>| Uso, redsoy mantenimiento
Materia isi
—_— Otras emisiones

prima liberadas al ambiente

e Reciclaje —

. Productos

— Manejo de residuas — utilizables

Frontera del sistema

Figura 2.1 El sistema producto desde la perspectiva del ciclo de vida (Lewis et al., 2017).



Una perspectiva que permite clasificar y entender mejor los flujos de recursos son los dos
metabolismos o ciclos, como se muestra en la figura 2.2 el diagrama de mariposa de la
economia circular que toma como base el ciclo de vida del producto (Ellen MacArthur
Foundation y IDEO, 2017; McDonough y Braungart, 2002): el natural y el tecnolégico.

El ciclo natural corresponde a los nutrientes biologicos, que corresponden a los recursos
existentes o diseflados para regresar al ciclo natural, donde se reintegra de manera segura
mediante la interaccion con el medio y microorganismos. Por otro lado, se encuentra el
ciclo tecnolégico, que corresponde a los nutrientes tecnoldogicos, que se componen de
recursos hechos para reintegrarse al metabolismo de la industria. Estos recursos tienen el
potencial de disefiarse para mantener su calidad para ser usados en multiples aplicaciones.
Para la correcta reintegracion en sus respectivos ciclos, se requiere de identificar y separar
los recursos, para darles el tratamiento que requieran. Las distintas ramas que se
desprenden en cada ciclo corresponden a algunas de las estrategias existentes para
reintegrar los recursos al ciclo de vida del producto. Entre mas grande sea la rama, mayor
sera la cantidad de energia y recursos necesarios para su reintegracion.

Recoleccién de

vn Ciclo tecnolégico
recursos biobasados v

Up-cycle i
Reciclado 0
para la biosfera y la

tecnosfera {'@}

Remanufactura A
e
Reacondicionamiento

o, . Reuso
Regeneracién mediante -
A’J»\} Reparacion
S3

3 los ecosistemas
2. naturales v

Compartir
Mantenimie

AR

= Y4
) UU

v,

<

Regeneracién ‘ v
mediante glg
procesos v|e

¥

industriales
Sin desperdicio

Figura 2.2 Los ciclos natural y tecnologico, asi como sus distintas ramas e interacciones con el ciclo de vida del producto
(EPEA, 2021).



La toma de decisiones que define la informacion que describe el producto sigue el
comportamiento de la paradoja del disefio como se muestra en la fig. 2.3 a): entre mas
informacion posees, menos libertad se tiene para usar lo que aprendiste y mayor es el
costo comprometido en la manufactura del producto (Ullman, 2010). Resalta su
importancia en las etapas tempranas del proceso de disefio de productos, ya que como
se muestra en la figura 2.3 b), es en este donde se establecen gran parte de los impactos
ambientales potenciales del ciclo de vida del producto. De manera que, a lo largo del
proceso se tiene mayor influencia en el costo, apariencia, calidad, impactos ambientales y
sociales (Bhamra y Lofthouse, 2007) pero con mucha libertad en la toma de decisiones y
poca informacion sobre el problema de disefio. Es por eso que las investigaciones
favorecen las etapas tempranas, mientras que para lograr metas concretas y especificas
se decantan por la etapa de disefio de detalle y manufactura (Faludi, 2017).

(a)

100
£100 T
om?‘ome e P _—
80 Costo & T Conocimiento
T acerca del problema
. pad de disefio
- — b ’
T 60 P
:
o ’
& /
40 /
s
l’!
7 Libertad en la toma de
! . . . ~
20 7 decisiones en el disefio
Jff’
ff
0

Tiempo en el proceso de disefio
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(b)

Impactos ambientales potenciales
establecidos debido a las decisiones
tomadas a lo largo del disefo y etapas
del ciclo de vida del producto.

Impactos ambientales
potenciales acumulados

? ol
Disefio conceptual Disefio de Manufactura Uso Desecho o
detalle recuperacion

Figura 2.3 (a) Comportamiento de la libertad de disefio, costo comprometido del disefio y conocimiento sobre el
problema de diserio a lo largo del proceso de disefio (Ullman, 2010). (b) Impactos ambientales potenciales establecidos
a lo largo del proceso de disefio y etapas del ciclo de vida del producto (Lewis et al., 2017).

Para lograr implementar la sostenibilidad a gran escala, cambios de igual magnitud deben
de realizarse mediante la innovacién (Crul y Diehl, 2006). Esto puede observarse en los
conceptos de Cradle to Cradle de eco-eficiencia y eco-efectividad (McDonough vy
Braungart, 2002). El primero se usa para definir las practicas usuales de produccién y
consumo: la pérdida del valor y calidad en el reciclaje y las estrategias de reduccion de
emisiones y de uso de materia prima. En cambio, la eco-efectividad invita a los disefiadores
a reciclar manteniendo el valor y la calidad, reusar y mantener la materia prima y bienes
en el ciclo de vida del producto y finalmente a redefinir la manera en que hacemos y
producimos. En la figura 2.4 (a) se muestra el impacto de ambas estrategias en el tiempo.
Se observa que la eco-efectividad mejora en el tiempo, siendo la redefinicion la de mayor
impacto. Sin embargo, la ecoeficiencia reduce el impacto negativo, pero manteniendo el
aspecto negativo al minimo. Esto se contrasta con la figura 2.4 (b), que representa en su
eje horizontal las variantes de disefio de un concepto, mientras que en el eje vertical indica
la calidad o la percepcidén de buen disefio basado en la relacion desempefio-costo. La
curva de optimizaciéon de disefio se puede relacionar con el comportamiento de una
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estrategia de eco-eficiencia, donde el concepto de disefio, mediante la optimizacion de
ese concepto puede alcanzar un maximo de calidad, mientras que la eleccion y
exploraciéon de un concepto nuevo orientado hacia la eco-efectividad tiene el potencial
de generar un maximo mayor mediante la optimizacion de éste nuevo concepto.

(a) Impacto
A
Redefinir Eco- efectividad
Reuso
+
Upcycle < 1 r [ ]
0 1 ’ _J = * Tiempo
Downcycling ’ s
Reducir ‘ Eco- eficiencia

© A

Calidad o “buen disefio”

Generacion de un
nuevo concepto
de disefo

Curva de variantes de
un mismo concepto
de diseno

Optimizacion \
del disefio

>

Variables del diseho

Figura 2.2 (a) Relacion entre impacto y tiempo referente a estrategias de efectividad y eficiencia (EPEA, 2021) y (b)
Relacion entre calidad y variables del disefio (Kroll et al., 2001) Cada curva corresponde a un concepto distinto con sus

variaciones.
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La innovacién radical, relacionada con la eco-efectividad, se ha convertido en una
necesidad para las compafiias, dado que la innovacion incremental, una de las mas usuales
en el entorno industrial, y que a su vez se relaciona con estrategias de ecoeficiencia, es
insuficiente. El continuar con la innovacion incremental conlleva bajos retornos de
inversion, escasez y alza de precios de recursos, ademas de la evolucion de las necesidades
del mercado y su creciente demanda por productos disruptivos en el ambito ambiental y
economico. Aunque de resultado predecible, sea un proceso estructurado y conlleve un
bajo riesgo de implementacion, la innovacién incremental y la ecoeficiencia no nos
llevaran al futuro sostenible que se necesita (UNEP y TUDelft, 2009).

Entre los retos al implementar la sostenibilidad en el disefio se encuentran:

La adopcidon de la sostenibilidad en procesos de disefio implica enfrentarse a
distintas concesiones y contingencias entre elementos cuya relacion no es clara,
como el social y ambiental con el financiero (Salzmann et al., 2005).

Las soluciones pueden tener efectos secundarios debido a que los recursos
liberados por estrategias sostenibles son usados para practicas no sostenibles
debido a sus consecuencias no anticipadas en otras areas (von Geibler et al., 2019).
Considerar la etapa de manufactura en el proceso de disefio implica la inclusion de
métricas y métodos de evaluacion para medir y cuantificar el impacto ambiental
(Haapala et al., 2013).

Incertidumbres y sus riesgos asociados, como el desempefio del producto o alguno
de sus componentes en un escenario de redso, son cuestiones a resolver por parte
de los disenadores (Ahmad et al., 2018).

Las justificaciones para implementar la sostenibilidad en el sector industrial y
mostrar sus ventajas sigue siendo una tarea pendiente (Faludi, 2017; Salzmann et al.,
2005).

Las actividades y estrategias para el disefio sostenible son impracticas para la
industria y los disefiadores (Faludi, 2017).

La pasividad y el cambio incremental en temas econdmicos y la falta de una vision
holistica (Wilson y Bhamra, 2020).

La naturaleza especializada del disefio sostenible requiere del aprendizaje de
habilidades sostenibles especializadas, no solo tener presente el concepto mientras
se realizan actividades tradicionales de diseno (Faludi, 2017).

Otra cuestion por considerar es el proceso de disefio en si, puesto que es una linea
de investigacion comun en la academia, incluye su desarrollo y refinamiento. Sin
embargo, sigue existiendo la discrepancia entre el desarrollo de procesos y su
adopcion por parte de los disefiadores (Schanheyder y Nordby, 2018).
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2.2 Instrumentos de disefio sostenible

Existen distintos trabajos en la literatura donde aparece el término herramienta,
englobando a distintos entes y términos que son usados para implementar la
sostenibilidad en el proceso de disefio, sin embargo, aun carece de homologacion el
término entre autores. En el presente trabajo, se usara el termino instrumentos de disefio
sostenible o simplemente instrumentos para englobar entes como marcos de trabajo,
guias, reglas de dedo, herramientas software, tablas por mencionar algunos y términos
que evallan, describen y se proveen bases, proposiciones, conjuntos de reglas y modos
de pensar para el disefio de productos sostenibles. Por otro lado, la palabra herramienta
se usara para los entes que hayan sido creados con el proposito de ser usados en el
proceso de disefio o a partir de herramientas que requieren de informacion para
transformarla y apoyar a la toma de decisiones y/o realizar evaluaciones, como el
despliegue de la funcién de calidad, los sistemas CAD, el analisis de ciclo de vida, entre
otros.

Existen distintos tipos de instrumentos de disefio sostenible y de sostenibilidad en general,
y distintos autores los han identificado y clasificado con el objetivo de facilitar su uso y
comprender sus alcances. El trabajo de Faludi (2017) (fig. 2.5), clasifica a manera de
recomendacion, por dimension de la sostenibilidad y por rol al que van dirigidas, siendo
administrativo, ingeniero y diseflador. Toma en cuenta libros, marcos de trabajo, principios
y manifiestos, procesos de disefio, herramientas de analisis de ciclo de vida, guias de
disefio y certificaciones.
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Figura 2.3 Sugerencias de uso de los instrumentos sostenibles sequn rol y dimension de la sostenibilidad abordadas
(Faludi, 2017). La figura refleja una clasificacion propuesta para respaldar la hipotesis donde implica la existencia de
ventajas para distintos roles dadas por los instrumentos. La clasificacion por rol se debe al nimero de actividades de
cada tjpo, donde el drea de ingenieria favorece las actividades de analisis, investigacion, construccion, y metas en
concreto; los disefiadores favorecen la ideacion, la investigacion, construccion, listas de verificacion y metas concretas;
finalmente, los administradores favorecen el establecimiento de metas, comunicacion, metas abstractas y el
pensamiento de sistemas. Respecto a los colores, el verde contempla el pilar ambiental, el verde degradado con naranja
lo ambiental y lo social, mientras que el blanco no contempla ningun pilar de la sostenibilidad en las actividades
correspondientes al rol donde fueron ubicadas.

Los instrumentos sostenibles con grandes traslapes en actividades y mentalidad usada
pueden ser redundantes. La hipotesis del autor parte de que los instrumentos hechos para
un rol en especifico de ingenieria, disefio y administracion seran favorecidos en el uso por
ese rol especifico. Sin embargo, se desmintié esta hipotesis, ya que se usan sin distincion,
y queda como trabajo a futuro probar la efectividad de la division segun el tipo de
actividades, para apoyar en la inclusion de la sostenibilidad en el proceso de disefio.

Por otro lado, el centro de disefio sostenible de la AIGA, Brink et al. (2009) desarrollaron
una serie de principios llamados “ The Living Principles’. Para su desarrollo se consultaron
distintos tipos de principios, manifiestos, estrategias y herramientas sostenibles de
distintas indoles. En la figura 2.6 se muestran la taxonomia desarrollada y los instrumentos
que se usaron para su creacion, los pilares de la sostenibilidad que contemplan, y su
ubicacién dentro de un grafico donde el eje de las abscisas va de aspiracional a accionable,
y en las ordenadas va de selectivos a integrados.
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El trabajo de Brink et al. (2009) concluye que varios de los instrumentos se enfocan en
aspectos ambientales; aunque varias de ellas tienen como base un enfoque de sistemas
como el analisis de ciclo de vida, suelen no ser relevantes para los disefiadores mas alla
de la incidencia en las cuestiones ambientales y sociales. Y es que en comparacion con la
dimension ambiental y econdmica, es mas complicado incluir y medir la dimension social,
por lo tanto, recibe menor atenciéon que las demas dimensiones, viéndose reflejado en la
menor cantidad de instrumentos (Ahmad et al., 2018).

Existe una gran variedad de recursos e instrumentos sostenibles, pero se encuentran
esparcidos y no cumplen con mantener a los disefiadores cautivos para cambiar sus
practicas en el disefio, ademas de que estos recursos e instrumentos se encuentran
fragmentados, es decir, carecen de informacion sobre su impacto en tendencias y habitos.
Debido a esto, los instrumentos que pueden ser Utiles no son usadas de manera
generalizada ni adoptados por los disefiadores (Brink et al., 2009).
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INTEGRADO

SELECTIVO

N

Figura 2.4 Taxonomia de los Living Principles (Brink et al., 2009). Ubican dentro de un gréfico de izquierda a derecha:
instrumentos aspiracionales, a instrumentos accionables; en el intermedio se encuentran las visiones, los principios,
seguido de los marcos de trabajo y finalmente las herramientas en un sentido accionable sobre el proceso de diserio.
De abajo a arriba: de enfoques selectivos a enfoques integrados. Los colores corresponden a las dimensiones de la
sostenibilidad contempladas por cada uno de los instrumentos, pero contemplando a la cultura como un cuarto pilar:
el verde al ambiental; el azul al economico; el naranja al social; y el violeta al cultural.
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2.3 Trabajos previos

En este apartado se presentan cuatro trabajos representativos del desarrollo de
instrumentos para la sostenibilidad y el disefio sostenible. Estas se eligieron por su relacidon
con el desarrollo de listas de verificacion para el disefio sostenible y su relevancia a partir
del niUmero de citas.

Ecodesign checklist (Boeijen et al., 2010; Brezet y van Hemel, 1997).

Lista de verificacion para el ecodisefio desarrollada en la universiad Delft. Esta lista esta
pensada para su uso en las etapas de disefio conceptual, para complementar la parte
ambiental durante la generacion de conceptos, o para evaluar productos existentes. De la
misma manera, estd hecha para tener presentes los impactos ambientales ocasionados
por el producto a disefiar. La lista se compone de multiples preguntas, divididas en 6
grupos como se muestra en la figura 2.7. El primero, analisis de la necesidad, se cuestiona
a los disefadores sobre la efectividad y eficiencia del producto a disefiar, asi como la
manera en que se cubre ésta necesidad y su evolucién en el tiempo. Los 5 grupos restantes
corresponden a las siguientes etapas del ciclo de vida del producto: produccion y
suministro de materiales y componentes, produccion interna, distribucion, uso, y
recuperacion y desecho.

Ademas, en cada uno de los grupos, se encuentran estrategias generales de disefio para
los problemas ambientales abordados por las preguntas. En total se mencionan 8
estrategias de disefio: 1) desarrollo de nuevos conceptos, 2) seleccion de materiales de
bajo impacto ambiental, 3) reduccion de uso de materiales, 4) optimizacién de ténicas de
produccion, 5) optimizaciéon del sistema de distribucion, 6) reducciéon del impacto
ambiental en la etapa de uso, 7) optimizacion del incio de vida y 8) optimizacion del
sistema de fin de vida.

Life cycle stage 1: Production and supply of materials and components

What problems arise in the production and supply of EcoDesign Strategy 1: Selection
materials and components? of low-impact materials
® How much, and what types of plastic and rubber are used? | | ® Clean materials
* How much, and what types of additives are used? ®* Renewable materials
®* How much, and what types of metals are used? ®* Low energy content materials
* How much, and what other types of materials (glass, ® Recycled materials
L]

ceramics, etc.) are used? Recyclable materials

How much, and which type of surface treatment is used?

®* WWhat is the environmental profile of the components? EcoDesign Strategy 2:
* How much energy is required to transport the components Reduction of material usage
and materials? ® Reduction in weight

* Reduction in (transport) volume

Figura 2.5 Extracto de la lista verificacion para el ecodisefio donde se muestra el primer grupo correspondiente a la
etapa del ciclo de vida del producto (Boeijen et al., 2010; Brezet y van Hemel, 1997). £n /la columna de la izquierda se
encuentran las preguntas aplicables a la etapa del ciclo de vida del producto, mientras que en la columna de la derecha
se encuentran las estrategias aplicables, desglosadas en tematicas generales.
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A los usuarios de la lista se les pide que respondan en su totalidad, si es posible, las
preguntas de la columna derecha, para posteriormente con el apoyo de la columna
derecha, se detallen las mejoras a implementar en el disefio del producto y asi resolver las
problematicas ambientales identificadas. Al ser un instrumento pensado para las etapas
iniciales del proceso de disefio tiene un enfoque cualitativo, por lo que los autores
recomiendan complementarlo con el ecodesign strategy wheel 'y la MET matrix. La
primera es un grafico radial donde se encuentran las estrategias mostradas en la lista de
verificacion, de manera que facilita la visualizacién de areas donde se requiera mejorar;
mientras que la segunda es una matriz que relaciona tres etapas del ciclo de vida
(produccién, uso y transporte) para identificar en tres aspectos (materiales, energia y
toxicidad) las necesidades y emisiones correspondientes.

Ecodesign web (Bhamra y Lofthouse, 2007; Lofthouse, 2011).

Mediante un diagrama radial, la red de ecodisefio busca ayudar de manera facil y sencilla
a evaluar cuantitativamente 7 areas consideradas de importancia mediante un grafico
radial (ver fig. 2.8): nuevas maneras de resolver el problema, seleccién de materiales, uso
de materiales, distribucién, uso del producto, vida 6ptima y fin de vida. Usa un sistema de
comparacion mejor que/peor que entre esas areas para identificar las oportunidades de
mejora a partir del criterio del disefiador mediante comparaciones entre ideas y productos.
Consta de una escala de 5 niveles, de muy malo a muy bien. Este instrumento se puede
usar en las etapas iniciales del proceso de disefio para evaluar el desempefio ambiental
de productos o para evaluar ideas durante la etapa conceptual.

De su aplicacién se concluye que el formato de ciclo de vida no fue la mejor manera de
presentar la informacion, dado que el enfoque permite pensar en problemas fuera del
campo de incidencia del disefiador, y suele omitir ciertos temas sociales relevantes. Sin
embargo, cada proyecto involucra temas sociales distintos, por lo que el £Ecodesign web
considera suficientes temas ambientales relevantes, pero se recomienda recurrir a otros
instrumentos para considerar el pilar social.
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ECODESIGN WEB

Shared use, multi-function products
Services, renting

NEW WAYS OF DOING IT!

Type/ number of materials
- Renewable, recycled,

recyclable, non-renewable,
non-hazardous, hazardous

MATERIALS
SELECTION

Reuse of product/ components
Refurbishment
Recycling materials & components

END OF LIFE

OPTIMAL
LIFE

Reliability, Durability
Easy to maintain
Easy to repair
Upgradable

Classic Design

MATERIALS
USAGE
Appropriate amount

for function
Number of parts

PRODUCT
USE

DISTRIBUTION

Type and amount of packaging
Type of transport
Distances transported

Type and amount of energy usage
Use of refills &/or consumables
(e.g. water, paper, toner, disks, film,
coffee cups)

Bl very sa0 USE THE SCALE TO RATE THE

I 50 DIFFERENT IMPACTS OF
[ Jox THE PRODUCT
Bl cooo YOU ARE LOOKING AT

. VERY GOOD

Figura 2.6 Plantilla del Ecodesign web (Bhamra y Lofthouse, 2007; Lofthouse, 2011). A partir del criterio del disenador,
se evaluan cada una de las 7 areas de importancia para el ecodisefio colocando un punto segun corresponda en la
escala de 5 niveles. Luego, se unen los puntos para formar una figura e identificar las dreas de mejora a partir de la
comparacion con otras ideas o productos.

Lista de verificacion para el desarrollo sostenible de un producto desarrollado en la
industria automovilistica (Schoggl et al,, 2017).

Para integrar la sostenibilidad en las etapas tempranas del proceso de disefio (en la
identificacién de necesidades y en el disefio conceptual), Schoggl et al. (2017)
desarrollaron una lista de verificacién para la industria automotriz. Esta lista busca
promover el uso de procesos de disefio y desarrollo de productos sostenibles, mediante
el dialogo entre el equipo de disefio y el departamento de sostenibilidad para la mejora
en el aspecto sostenible de conceptos, partes y productos. La lista puede ser usada para
definir los temas a tratar durante las reuniones entre equipos, ademas, provee una base
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metodoldgica para implementar la sostenibilidad en el proceso de disefio de manera
iterativa, donde ciertas tareas son definidas y deben ser completadas por los disefiadores.
A pesar de tener un enfoque cualitativo, busca permitir la evaluacidon y comparacién de
aspectos sostenibles, identificar oportunidades, reconocer beneficios y facilitar el
intercambio de informacion.

La estructura de la lista se observa en la fig. 2.9, el marco de trabajo de Robert (2000) y
sus 4 principios sostenibles son la base estratégica, donde las 9 categorias provienen de
una revision de literatura para identificar temas criticos y de complementar regulaciones,
estandares y guias del sector automotriz: 1) eficiencia de los recursos, 2) eficiencia en el
consumo de recursos, 3) uso de materiales de bajo impacto, 4) optimizacién de la etapa
de fin de vida, 5) aspectos de salud y seguridad, 6) transporte y logistica, 7) aspectos
socioéticos, 8) disminucién de la contaminacién ambiental, 9) eficiencia econémica y
rentabilidad. De estas 9 categorias se desglosan 35 subcategorias que atienden a temas
especificos, de manera que facilite su implementacion.

9 categoria _ 16 sub-
ave categorias

20 preguntas

10 sub-
categorias

13 preguntas

4 sub-

. 10 preguntas
categorias preg

5 sub-

, 6 preguntas
categorias Pree

Figura 2.7 Estructura de la lista de verificacion desarrollada por Schéggl et al. (2017). Se compone de preguntas
ordenadas en cuatro etapas del analisis de ciclo de vida: ingenieria, produccion, uso y fin de vida, las preguntas se
desarrollaron a partir de 35 subcategorias que contemplan los temas considerados criticos a partir de la revision de
literatura.

De las 35 subcategorias, se desarrollaron 49 preguntas que hacen referencia a todos los
aspectos sostenibles identificados en las subcategorias. Estas preguntas tienen una
estructura de SI/NO de manera que sean sencillas, ya que permiten visualizar el escenario
futuro, donde todas las preguntas sean contestadas con un si. Incluyen preguntas con un
enfoque especifico, tal que de ser necesario sean adaptadas al problema de disefio donde
la lista de verificacion es aplicada. El procedimiento para aplicar la lista de verificacion es
iterativo tal como se muestra en la figura 2.10.
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Definicion
de
medidas

Medidas que se
pueden realizar si

un aspecto fue
considerado

mplementa-
cién de las
medidas

Evaluaciones
posteriores

Primera
evaluacion

Tareas

RSPECLOS
considerados
Relevancia de
preguntas

Monitoreo
del progreso

Seleccion
Tareas de

tecnologia

\

Figura 2.8 Proceso iterativo de la aplicacion de la lista de verificacion para el desarrollo de productos sostenible (Schoggl
et al., 2017). £n la primera evaluacion se definen los aspectos considerados en las 49 preguntas, y se evalua la relevancia
de cada una de las preguntas en una reunion entre el equipo de disefio y el departamento de sostenibilidad.
Posteriormente, se definen medidas para considerar en el proceso de diserio los aspectos sostenibles de las preguntas.
Al finalizar estas etapas, se generan dos documentos: uno es la lista de tareas y el otro la hoja de evaluacion. La primera
contiene el resumen de las tareas a realizar para contemplar todos los aspectos sostenibles de la lista; la sequnda,
contiene mediante escala de colores, de rojo a verde, y porcentajes los aspectos no considerados sequn su etapa de
ciclo de vida correspondiente. Posteriormente, se implementan las medidas a partir de los departamentos involucrados
y en reuniones futuras se monitorea el progreso, de manera que se definen tareas para lograr el objetivo, o de ser
necesario, elegir una nueva tecnologia.

Una de las caracteristicas de la lista de verificacién de Schoggl et al. (2017) es la necesidad
de incluir a al menos un experto en sostenibilidad y a un investigador relacionado con el
desarrollo de la lista de verificacion en las reuniones, ya que permite maximizar resultados
positivos al proveer de contexto a los participantes, aclarar sus dudas respecto al uso de
la lista de verificacidn, explicar su propdsito, la forma de uso y dar una introduccion
general a la sostenibilidad en el contexto del problema de disefio. Su uso promedio es de
dos horas por componente, y hasta tres horas para un auto completo, aunque el tiempo
de la realizacion de las tareas no fue considerado. Aun requiere de estudios para medir el
nivel de conciencia que los disefiadores adquieren en temas sostenibles. Finalmente,
concluyen que cumple con el proposito de estimular la colaboracion y el intercambio de
informacién entre departamentos y organizaciones para el disefio sostenible, es posible
adaptarlo a distintos problemas de disefio fuera del entorno automotriz.

Lista de verificaciéon para la integracion de los ODS en un proyecto de innovacion
(von Geibler et al., 2019).

La lista de verificacion se enfoca en las etapas previas e iniciales del proceso de desarrollo
de productos, conocida como la front-end, donde se identifican los efectos potenciales
de un producto o sistema haciendo uso de los 17 ODS. Especificamente, busca brindar
apoyo en 2 puntos decisivos: la estimacién y la aprobacion del proyecto. En estos se busca
brindar apoyo respecto al establecimiento de metas y la identificacion de los efectos
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sostenibles al generar conciencia sobre los ODS y los temas que abordan. Busca identificar
riesgos y oportunidades en las etapas iniciales del proceso de desarrollo de productos y
sistemas, tal que permita brindar una orientacion hacia y una vision comun de la
sostenibilidad, e inspirar procesos de ideacion y modelos de negocios. Sin embargo, no
permite la evaluacion de temas especificos, ya que, al centrarse en las etapas iniciales de
un proceso de innovacion, los instrumentos suelen ser simples y de apoyo para generar
conciencia, orientacion e identificacion de efectos debido a la falta de informacién sobre
el proyecto. Esta dirigida a equipos de innovacién multidisciplinarios, compuestos de
ingenieros, disefladores, expertos y no expertos en sostenibilidad.

La lista de verificacion de los ODS en linea estda compuesta de dos niveles de detalle, y una
escala de -3 a 3 incluyendo el cero, de riesgo severo a alta oportunidad. El primer nivel se
enfoca en los 17 ODS, donde el proyecto evaluado debe de tener una relacién positiva
con al menos 3 objetivos (ver fig. 2.11 a); posteriormente durante el proceso de innovacién,
se eligen 3 metas con alta calificacion en oportunidades y 3 metas con alto riesgo para
mantener la usabilidad, donde se evallan con la escala de 7 elementos a las metas de los
ODS (ver fig. 2.11 b).

INNOLAB SDG-Check Step 1
Please estimate whether your innovation idea creates opportunities or risks concerning the 17

SDGs. The innovation sheuld be able to create a positive contribution to at least 3 goals.

[ nenlial eppestinily
4210123
W EE

End povarty. Ensure acsess 1o aMordable. reliable, 13 CAIMATE Take urgent action te combat climata
E.g. specilic inancs sarvica for sustainal¥e and medem enargy for &1 L] shanga and its impacts

devaloping countrias
E EREOMMmE

a) L L o EREOOMAD

INNOLAB SDG-Check Step 2

Please estimale whether your innovation idea creates opporlunities or risks

concerning the sub-goals of the SDG 12,
ek novial gpperirity
32101 2 3

b) - The innovaton contributes to sustaineble management and efficient use of EEE 0
natural resources.

Figura 2.9 Componentes de la lista de verificacion de los ODS (Geibler et al., 2016; von Geibler et al., 2019). a) Extracto
de la primera etapa de /a lista de verificacion, donde se encuentran los 17 ODS para ser evaluados a partir de la escala
de 7 elementos, de -3 a 3, de mayor riesgo a mayor oportunidad. b) Extracto de la sequnda parte de la lista de verificacion,
aqui se encuentran todas las metas del ODS a evaluar mediante la misma escala de 7 elementos.

El uso de la lista de verificacion de los ODS sigue el criterio de la norma ISO 9241-210,
donde los resultados son comparables y transparentes, intuitivos y entendibles; asi mismo,
el conocimiento sostenible no es requerido en los participantes y debe tener un tiempo
de aplicacién menor a 20 minutos. Esta lista fue puesta a prueba en 3 proyectos: de hogar,
ventas al detalle y movilidad, a partir de la evaluacion por parte de cada uno de los
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participantes. Mediante el calculo del promedio de las listas de verificacién, se
identificaron los objetivos y las metas de mayor relevancia para el proyecto. Se concluye
que los ODS ayudan a lidiar con la complejidad y la ambigiedad que implica incluir la
sostenibilidad en el proceso de desarrollo. Los ODS brindan el apoyo ya que son
respaldados por un consenso general y una alta legitimidad, por lo que generan confianza
y seguridad a lo largo del proceso. Respecto a la lista, se comprueba que es eficiente en
costos, brinda apoyo en temas sociales y ambientales, y es de facil aplicacion. Promueve
el dialogo sobre sostenibilidad entre miembros del equipo y con expertos y no expertos
sobre el tema. Sin embargo, sin una introduccién adecuada, los ODS pueden ser
elementos abstractos y sin estructura, teniendo como efectos negativos la desmotivacion
para abordar el tema de la sostenibilidad y tomar las decisiones adecuadas para el disefo
del producto

Los ODS, compuestos por 17 objetivos y 169 metas, pueden desmotivar y ser una
sobrecarga de informacién dependiendo del conocimiento que se tenga sobre estos. Sin
embargo, permiten ser combinados con distintos tipos de instrumentos para lograr
mejores resultados en el proceso de disefio y desarrollo de productos. La lista de
verificacién permite evaluar de manera cualitativa y comparar distintas alternativas en
etapas tempranas, pero se muestra insuficiente para realizar analisis sostenibles a detalle.
La identificacion de ODS relevantes esta sustentada en la subjetividad de los participantes,
por lo que resulta aplicable para el seguimiento interno, aunque requiere de evaluacion
por parte de grupos de expertos. Para su mejora desde el punto de vista administrativo y
mejorar su integracion con distintos métodos de disefio e instrumentos, identificaron que
requiere la inclusién de elementos de innovacién holistica y cultura del disefio, como el
disefio centrado en el usuario y el design thinking.
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3.Planteamiento del problema

3.1 Definicién del problema

En el corazdn de la actividad industrial, se encuentra el disefio y desarrollo de productos,
debido a que influye en el éxito econdmico al satisfacer de manera rapida las necesidades
de sus clientes a un bajo costo. Es durante el proceso que sus participantes (ver fig. 3.1),
los disefiadores, mediante el hallazgo de un reto de disefio, determinan las caracteristicas
del producto que describiran su forma, funcion y a su vez, caracteristicas de su ciclo de
vida, incluyendo costos asociados e impactos sostenibles, mediante el hallazgo de un reto
de disefio (Cross, 2008; Pahl et al., 2007; Ullman, 2010; Ulrich y Eppinger, 2013).

Experiencia
del usuario

Descripcién de
las caracteristicas
del producto

Proceso de diseio )

Hallazgo de
reto de disefio | QN Produccion

Figura 3.7 Relacion entre disenio, produccion y experiencia del usuario (Ulrich, 2011)

Debido a esto, el disefio se posiciona como un catalizador hacia una realidad sostenible,
y dicho en palabras de Tracy Bhamra (2020): no es el principal responsable de resolver
todos los problemas de la crisis ambiental y social que estamos viviendo, pero sin duda,
tiene un papel muy relevante, y aunque existen distintos esfuerzos para alcanzar la meta,
aun no hemos logrado el nivel de cambio necesario para lograrlo.

Orientados hacia éste cambio, se han desarrollado distintas metodologias de disefio
sostenible, y muchos mas instrumentos enfocados a incluir la sostenibilidad en el proceso
de disefio, sin embargo, aun no se han vuelto parte de la practica cotidiana. El reto que
implica incluir temas sociales y ambientales al contexto del problema y en el proceso,
logrando su equilibrio, asi como la disponibilidad de instrumentos de facil uso y alta
efectividad se identifican como los obstaculos de los participantes en el proceso de disefio
de productos (Faludi, 2017; Rocha et al., 2019; Schoggl et al.,, 2017).
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El disefador no suele mantener registro de las decisiones tomadas respecto a la
sostenibilidad de la misma manera que las decisiones tradicionales de disefio, incluso,
suele ignorar las implicaciones de éstas (Buhl et al., 2019). Ademas, son orillados a navegar
entre principios generales, guias de disefio para X, y/o listas de verificacion desarrolladas
para productos especificos para crear su propia version de disefio para el medio ambiente.
No existe un conjunto de guias consolidadas para ser usadas por el disefiador de
productos independientemente del contexto del problema de disefio (Telenko et al., 2016).
Tomando en cuenta lo anterior, surgen las siguientes preguntas que guiaran el presente
trabajo: jcuales son esos instrumentos que proporcionan al producto de caracteristicas
sostenibles? ;en qué parte del proceso de disefio son usados? ;cuales son sus
caracteristicas? ;como facilitar su integracion en el proceso de disefio?

El enfoque que se le dara a la investigacion se delimitara al disefio de productos, definidos
como “artefactos o servicios vendidos por la industria que seran suministrados de manera
repetida” (Crawford y Di Benedetto, 2015; Ulrich, 2011; Ulrich y Eppinger, 2013), de manera
que no se consideraran instrumentos y enfoques para edificaciones, procesos quimicos ni
termodinamicos debido a la perspectiva de disefio distinta que maneja cada uno. El
enfoque hacia instrumentos y no métodos se debe a que estos ultimos se adaptan a las
condiciones del problema de disefio mediante el uso de instrumentos que se adapten a
condiciones como las habilidades de los disefadores, costos, tiempo de desarrollo y
cultura organizacional (Faludi, 2017; Schgnheyder y Nordby, 2018).

3.2 Justificacién

El presente trabajo se realizd con la meta de identificar y desarrollar recomendaciones y
un instrumento para integrar la sostenibilidad al proceso de disefio, ya que usualmente,
“su relacion suele no ser muy clara, incluso inexistente para los disefiadores” (Rocha et al.,
2019), ademas de la gran cantidad de instrumentos disponibles en la literatura pero con
términos no homologados y que suelen ser confusos para sus usuarios (Ahmad et al.,
2018). Estos instrumentos deben ser lo suficiente flexibles y sencillas para que los
disefiadores se puedan apropiar de ellas, ademas de reducir el tiempo de adopcidn para
facilitar su implementacion y eventualmente evolucionarlas, considerando que los
disefiadores aun prefieren usar métodos de disefio tradicionales en vez de considerar los
enfoques sostenibles, no solo como guias de actividades, sino como cajas de herramientas
(Faludi y Agogino, 2018; Schgnheyder y Nordby, 2018). La necesidad de promover el
desarrollo y la integracién de instrumentos sostenibles al proceso de disefio concuerda
con lo mencionado anteriormente, ya que mejora su eficiencia en el uso de tiempo y
recursos, ademas de promover un entorno propicio para la innovacion, entre otros
beneficios incluyendo econdmicos, que a su vez motiva a la industria y a los
desarrolladores de productos a adoptarlas (Cross, 2008; Faludi, 2017; Melander, 2020).
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3.3 Objetivo

Caracterizar los distintos instrumentos sostenibles aplicables al proceso de disefio,
mediante su clasificacidn a partir de su principio de funcionamiento, el tipo de informacion
gue usan y proveen; para desarrollar instrumentos auxiliares que integren la sostenibilidad
en el proceso de disefio de productos a escala industrial.

3.4 Alcances
Los alcances de esta tesis son:

e Revision de libros, articulos y bases de datos relacionadas al disefio sostenible.

e Recopilacién de instrumentos con aplicabilidad al proceso de disefio de productos.

e Anadlisis y clasificacién de los instrumentos encontrados.

e Desarrollo de un instrumento que dé a conocer e integre al proceso de disefio
temas de sostenibilidad.
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3.5 Proceso de trabajo

El proceso que se siguid en la realizacién del presente trabajo se muestra en la figura 3.2.
Algunas actividades, como la recopilacion y la revision de la literatura se realizaron de
manera constante para la actualizacion del trabajo.

Revision de literatura y
recopilacion de
instrumentos sostenibles

Y

Clasificacion de
instrumentos y analisis
de grupos definidos

A 4

Desarrollo de
recomendaciones para la
integracion de
instrumentos sostenibles
en el proceso de disefio

Y

Homologacion de
principios de disefio
sostenible e integracion
de los ODS

Y

Desarrollo de
instrumento para el
disefio sostenible

Se realizd una revision sistematica sobre instrumentos
sostenibles para el disefio. A su vez, se compilaron distintos
instrumentos, tanto mencionados en los trabajos analizados,
como algunos compilados por el autor.

A partir de la informacion previa, se definen grupos de
instrumentos para su analisis, respecto a su aplicabilidad al
proceso de disefo, dimensidn de la sostenibilidad abordada y
posibles subgrupos existentes.

A manera de sintesis de la etapa previa, se establecieron
recomendaciones para la integracion de los distintos grupos y
subgrupos de instrumentos sostenibles en el proceso de disefio.
De su analisis se identifica la necesidad de implementar temas
especificos y darles seguimiento durante el proceso de disefio.

Se homologan varios principios de disefio sostenible, con el
proposito de evitar redundancias al usar distintos instrumentos,
y se complementan los principios resultantes mediante la
integracion de los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU
(ODS).

Finalmente, con la informacion sintetizada, los principios de
disefio sostenible compilados y complementados con los ODS,
se desarrolla una lista de verificacion para disefar productos
sostenibles.

Figura 3.2 Proceso de trabajo
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4.Desarrollo

4.1 Revision de literatura y recopilacién de instrumentos

Para conocer los instrumentos encargados de proporcionar al producto sus caracteristicas
sostenibles, se realizé una busqueda de trabajos que clasificaron distintos tipos de
instrumentos aplicables al proceso de disefio de productos basada en el método bola de
nieve. En la busqueda se utilizaron términos como “sustainable product tools”, “design for
sustainability’, “sustainable product development’, “design for environment’, “ecodesign”
y “green design”. La inclusién de distintos términos se debe a la falta de homologacién de
conceptos y términos relacionados con la sostenibilidad (Ahmad et al., 2018). De la
revision de literatura y citas subsecuentes en los trabajos revisados, se ubicaron distintos
articulos de los cuales se seleccionaron y analizaron 10 que cumplen con un enfoque en
el disefio de productos industriales. A estos 10 articulos se les extrajo la siguiente

informacion (ver cuadro 4.1):

e el criterio de seleccion de instrumentos, que incluye las delimitaciones temporales,
disponibilidad, popularidad, sector analizado, incluidas en el estado de la técnica
y/o métodos de busqueda de informacion;

e el tipo de investigacion, segun el tipo de informacién recopilada, ya sea cualitativa
o cuantitativa, y segun el tipo de trabajo desarrollado que incluyen compilaciones,
revisiones sistematicas, estudios comparativos;

e el tipo de instrumentos recopilados para realizar sus agrupaciones;

e las notas sobre las aportaciones que presentan, ya sea el desarrollo de algun
instrumento, recomendaciones o conclusiones, asi como los grupos de
instrumentos identificados o definidos para su clasificacion.

Cuadro 4.1 Articulos recopilados para la revision de literatura. El orden de los trabajos analizados es aleatorio.

Tipo de

Ref. Titulo investigacion

Afo

Criterio de seleccion  Instrumentos recopilados Grupos definidos/ conclusiones

Instrumen . P . .
strumentos Uso del término analisis de ciclo de vida

- considerados como Herramientas de © simplificado para referirse a las
© CAD-Integrated LCA referentes en el medio analisis de ciclo de = herr%mientaspde disefio con estructura de
3] Tool: Comparison debido a que vida simplificado y @ P ; .
=T o ; - . o analisis de ciclo de vida.
€ o with dedicated LCA 5 representan un una interfaz £ ; .
o g o s Recomendaciones para la mejora en el
k=B Software and & avanzado estado de la desarrollada para la 8 uso de estos instrumentos. Propuesta de
3 o P : e .
= Guidelines for the técnica en la implementacion del 3 ; ) >
o : p 8 marco de trabajo para la integracién de
= Improvement tecnologia de CAD en el proceso de X . g .
< - Cl s sistemas CAD y el analisis de ciclo de

evaluacion de la evaluacion. vida
sostenibilidad. :
. Se definen cinco grupos para los

- . ... Indicadores usados o . e L '
= Categorization of Mediante una revisiéon por los ingenieros en E - g indicadores: administracion ambiental,
o L sistemética de la ot 2.6 £ crecimiento econémico, bienestar social,
C®  indicatorsfor : produccién para 52w b .
od . o literatura, e =.2 £  avance tecnoldgico y desempefio
€ sustainable & o PR evaluar la S > © Iy : -
3 manufacturing indicadores e indices sostenibilidad en los Soyg administrativo. El objetivo de los
o disponibles al publico. O '@ indicadores es evaluar, y su uso depende

procesos y productos. de la interpretacién que se les dé.
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Instrumentos Herramientas

f Sustainability conocidos que tienen  software de disefio Los instrumentos estan enfocados al
IS presencia en el para la sostenibilidad. 38 proceso de toma de decisiones de los
assessment of ; : - s i
- . < mercado, usan Sustainable Minds, = disefiadores al facilitar el uso y la

= products: A 3 T = h - h 9

o - o distintos enfoques y CES Edupack, = @ interpretacion de la informacién. Es

© comparative study of & . - - T2 . ) L. .

o sustainability sus licencias SlmaP_ro y g g preferlple tener retroahme_ntacmn de més

= completas se herramienta 038 de un instrumento sostenible para tener

(=} assessment tools )

o encuentran desarrollada por los resultados confiables.

disponibles. autores.
. . Muestra la diferencia de resultados debido

& Does it matter which . | dei i0s disti demas d
9 Life Cycle Las nuevas versiones 3 al uso de inventarios distintos, ademas de
c de los dos softwares . . =2 errores de medicion de impacto radicados
c Assessment (LCA) « i ) Herramientas de ciclo = ® . h
C - S, de analisis de ciclo de . - 8 = en la base de datos. La incertidumbre de
g g toolyouchoose?ea g . p de vida - SimaPro p=l] e - h
=2 - & Vvida mas usados para . c un andlisis de ciclo de vida puede ser
o O comparative ) ) GaBi. < £ g
T = estudios de ciclo de = mayor que la que revela un andlisis Monte
=2 assessment of vida ©e Carlo, ya que no se contempla los datos

2 SimaPro and GaBi ' . »yad P

incorrectos.

- Principios, guias de Se definen dos grupos: las herramientas
© _ disefio y listas de % ® dedisefioy las herramientas de analisis
o A Compilation of A . Cco . . . N
05 ) © verificacion descritas 2.6 % deciclo de vida. Se definen cuatro criterios
o8 Design for = . . S % . o
£3 Environment S Método Snowball. en la literatura =2 GE) que cumplen las guias de disefio. Se
o N - N académica, en los Sy menciona sobre el uso de certificaciones
o Guidelines . ) 32 o T
2 reportes industriales, »  en el proceso de disefio, y sus similitudes
— y manuales. con las guias de disefio.

From an Ecodesign Instrumentos

. Guide to a orientados al disefio Principios < Define tres grupos: principios y

™ Sustainable Design industrial y al o pios, § 2 manifiestos; guias y estrategias; y

=] . ~ manifiestos, guias de £ i

IS Guide: = desarrollo de disefio, estrategias S 5 procesos y marcos de trabajo

= Complementing & productos. Se enfoca ! ! =T 2 Complementa los instrumentos para que

! P . marcos de trabajo y CE . . .
) Social Aspects of en guias y estrategias 10CES0S 08 cubran la dimension social de la
Sustainable Product para el proceso de p ' sostenibilidad.
Design Guidelines disefio de productos.
) . Los instrumentos revisados carecen de

< Improving . Herramientas para el . .

~ S Eco instrumentos e S L = una perspectiva totalmente sostenible,

p=y sustainability . ecodisefio y el disefio 0 perspect y

Q ) instrumentos para la A k%) sus planteamientos son muy generales,

! performance in early o sostenible: guias de S © - . !
s phases of product sostenibilidad disefio, reglas de o8 requieren operacionalizacion y
© ~ . . sz , = . T ™ . .
- ) mediante una revision : o disponibilidad de especificaciones, asi

@ design: A checklist & . P dedo, herramientas § IS Sp . >SP -

- : Y sistematica. No PO - 20 mismo, requieren informacién muy

[=} for sustainable de analisis de ciclo de 25 .

2 product development contempla vida. indices e 22 detallada o tiene una naturaleza

2P /elop antecedentes de et [ cuantitativa. Los instrumentos deben de

5 tested in the ) instrumentos - :

) o nuevos instrumentos. : o O ser adaptados a la industria y al producto a

~ automotive industry semicuantitativos.

ser desarrollado.
. . Se clasificaron los instrumentos en

Revision de literatura S arciales y totalmente sostenibles. Se
- Sustainable product del 2007 al 2017. Marcos de trabajo, 2 o i?jentificc’) ?; tendencia a usar una )
o design and Debido a la metodologias de 3.9 ] ) .
% . o - S AR =R perspectiva de ciclo de vida en el
=% development: A & introduccion de una disefio e instrumentos 38 d lod inst t
3 g )  tool b doloai . trad | ¢ esarrollo de nuevos instrumentos.
£ review of tools, & metodologia comin  encontrados en la £ 3 Ademas. se obtuvo la relacién entre los
< applications, and ara el ciclo de vida literatura académica, L2 : '
Z PP p . ! Z'G  instrumentos, la etapa del proceso de
- research prospects del costo (Life Cycle estandares y reportes. < S f

= disefio donde se usan y la etapa de ciclo
Cost). O ) -
de vida definida.
Sustainability Revision de literatura
_r indicators for Define tres grupos para clasificar
] : del 2007 al 2017. . I ; ; ;
- manufacturing Indicadores Indicadores que £ c g indicadores: ambiental, social y
g @ sectors: A literature relacionados con el engloba a métricas, g -% *g econdmico. Propone una definicion para
8 Q survey and maturity < medidas y los propios T = @ indicadores y recomienda mejores
IS . sector manufacturero, P Soy P . L
f( analysis from the aplicables indicadores. O T @ practicas para su uso e implementacion en
- triple-bottom line té)n denciasy la manufactura.
perspective ’

= . Metodologias de Usa tres grupos para las metodologias:

Q Product Sustainable -rocolog - fres grupos p . 9

S Desian: A Review Instrumentos y disefio para el 38 ambiental, social y econdmico. Para los

N ?rdm the o metodologias de  ambiente, economia 'y 2 Ik instrumentos tres: ecodisefio, parcialmente

= Environmental Y disefio del estado de la sociedad. g s sostenible y sostenible. Menciona el

ko h : N técnica para la Instrumentos de S e complementar instrumentos y métodos con

Economic, and L . . 39 "
(<} - sostenibilidad. literatura académica, o distintos enfoques para logar el desarrollo
z Social Aspects

estandares.

de productos sostenibles.
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Hay distintos tipos de instrumentos analizados y debido a su aplicabilidad al proceso de
diseno, se pueden analizar en conjunto, como se muestra en la columna de instrumentos
recopilados. Estos atienden a distintas clasificaciones y agrupaciones dadas sus
caracteristicas en comun y el objeto del estudio, como se muestra en la columna de grupos
definidos/ conclusiones. Respecto a la columna tipo de investigacion se presentan por
tipo de analisis realizado, cualitativo o cuantitativo, y por el tipo de trabajo realizado, una
revision sistematica con recomendaciones o el desarrollo de una propuesta a manera de
conclusiéon, o un estudio comparativo entre instrumentos. Se observa una tendencia a
realizar estudios comparativos en instrumentos cuantitativos, aunque como lo muestra
Oh (2017), puede ser usado para complementar dimensiones de la sostenibilidad no
consideradas en los instrumentos cualitativos y semicuantitativos.

A partir del cuadro anterior, se extrajeron los grupos definidos e identificados por los
autores para agrupar a los instrumentos analizados (ver cuadro 4.2).

Cuadro 4.2 Articulos analizados y los grupos de instrumentos definidos para su clasificacion.

# Referencias Grupos definidos por los autores
1 (Morbidoni et al., |Herramientas de anadlisis de ciclo de vida simplificado/
2011) Herramientas integradas a sistemas CAD.

Grupos de indicadores: administracion ambiental, crecimiento
econdmico, bienestar social, avance tecnolégico y desempefio
administrativo.

2| (Joungetal., 2013)

3| (Borjaetal, 2014) |Herramientas software de analisis sostenible.

(Herrmanny Herramientas de analisis de ciclo de vida.

Moltesen, 2015)

Herramientas de disefio y Herramientas de analisis de ciclo de

51 (Telenko et al., 2016) | .
vida

Principios y manifiestos; guias y estrategias de disefio; procesos

h, 2017
6 (Oh, 2017) de disefio y marcos de trabajo.

(Schoggl et al., 2017)

Reglas de dedo cualitativas, guias de disefio, enfoques
semicuantitativos, cuantitativos y Herramientas de optimizacion.

(Ahmad et al., 2018)

Herramientas parcialmente sostenibles y Herramientas
sostenibles.

(Ahmad et al.,, 2019)

Grupos de indicadores: ambientales, sociales y economicos.

10

(He et al., 2020)

Herramientas de ecodisefio y Herramientas sostenibles.
Ademas, tres subcategorias: cualitativas, semicuantitativas y
cuantitativas.

Por otro lado, se compilaron 63 instrumentos ambientales, eco-, y sostenibles en la
literatura, bases de datos, foros y paginas web, que cumplian con los siguientes criterios:
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1) aplicabilidad y enfoque al proceso de disefio de productos: significa que fueron
concebidos para su integracién directa, se incluyen los instrumentos que utilizan como
base ciertas actividades o métodos tradicionales en el disefio y se le afiaden conceptos
sostenibles que sean usados por los disefiadores;

2) describan o puntien al producto respecto a qué tan sostenible es: a pesar de no ser
pensadas para su integraciéon directa durante el proceso. Los instrumentos tienen
lineamientos que evalUan o describen a los productos.

A partir de los grupos anteriores y de los 63 instrumentos compilados, se proponen 6
grupos basados en el enfoque de los instrumentos, es decir, en cobmo se usan, qué tipo
de informacion presentan, y cual es su objetivo.

e Herramientas y estrategias de disefo: este grupo se formé a partir de los
siguientes grupos definidos por autores: analisis de ciclo de vida simplificado
(Morbidoni et al., 2011); las herramientas de disefio (Telenko et al., 2016); las
herramientas software de analisis sostenible, dejando fuera los instrumentos de
analisis de ciclo de vida completo (Borja et al., 2014); las guias y estrategias de
disefio (Oh, 2017); y las reglas de dedo cualitativas, guias de disefio y enfoques
semicuantitativos (Schoggl et al., 2017).

e Herramientas de analisis de ciclo de vida: este grupo se defini¢ a partir de
distintos autores que mencionan que es un instrumento con un procedimiento
estandarizado por la norma ISO 14040 (Borja et al., 2014; Herrmann y Moltesen,
2015; Schoggl et al., 2017; Telenko et al., 2016).

e Certificaciones y grupos de indicadores: un indicador es un parametro que
describe o brinda informacién acerca de un estado mediante una o varias métricas
cuantificables (Ahmad et al., 2019). Dada su naturaleza tanto Joung et al. (2013)
como Ahmad et al. (2019) se enfocan en el estudio y clasificacion de los indicadores
en la literatura, pero para definir el grupo se incluyeron las certificaciones, ya que
estas hacen uso de indicadores propios o actividades que requieren algun tipo de
calculo (Faludi, 2017).

e Premios y distinciones: Otro tipo de instrumentos de interés para el autor, son
los premios para productos o practicas sostenibles. Se definio el grupo premios y
distinciones para analizar sus caracteristicas. Este grupo es de interés ya que varios
de estos instrumentos describen el cobmo deberia ser un producto sostenible,
ademas de reconocer las caracteristicas que lo hacen ser sostenible.

e Marcos de trabajo: Se define el grupo de marcos de trabajo a partir de Oh
(2017) donde menciona que a diferencia de otros instrumentos, los marcos de
trabajo "explican procedimientos sistematicos para lograr resultados sostenibles en
el disefio” (p. 49). Este tipo de instrumentos combinan principios, con descripcion
de actividades a realizar y conceptos.
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e Principios y manifiestos: grupo que engloba a aquellos instrumentos que
describen filosofias, o pautas de comportamiento fundamentales a distintos niveles
de abstracciéon (Oh, 2017; Telenko et al.,, 2016).

e Instrumentos de la literatura: Al analizar las revisiones de literatura de Ahmad
et al. (2018) y He et al. (2020) se observdé que podria existir otro grupo de
instrumentos llamados instrumentos de la literatura. Estos instrumentos se
caracterizan por ser de reciente creacion, contar con un nivel de madurez bajo, y
algunas veces no cuentan con un caso de estudio para mostrar su eficacia. Este
grupo podria ser usado como un medidor de tendencias en el campo de la
investigacion y desarrollo de nuevos instrumentos sostenibles para el disefio. Sin
embargo, al estar compuesto de instrumentos considerados en los grupos
anteriormente definidos, se optd por no ahondar en él.

4.2 Clasificacidn de instrumentos y analisis de grupos definidos

Los 63 instrumentos fueron clasificados en los 6 grupos establecidos (ver cuadro 4.3) y los
subgrupos identificados en la seccidn anterior para conocer sus caracteristicas, identificar
elementos en comuin y conocer en qué parte del proceso de diseiio pueden ser aplicadas.
En esta tesis se empleara el proceso de disefio descrito por Borja y Ramirez (2006) para la
innovacién de productos. En la figura 4.1 se muestran los grupos y algunos subgrupos de
instrumentos  ubicados segun el tipo de informacibn que manejan.

Cualitativo Semicuantitativo Cuantitativo

Guias y listas de ,

y , Herramientas software

verificacion

Herramientas de analisis
de ciclo de vida

Principios y

o Premios y distinciones
manifiestos

Marcos de trabajo QFD

Certificaciones y grupos
de indicadores

Estudios comparativos

Figura 4.1 Grupos definidos para los instrumentos de disefio sostenible graficados a partir de la informacion que
manejan de entrada y salida. Algunos grupos y subgrupos tienen una naturaleza mixta en la informacion que manejan
debido a la diversidad de instrumentos que los componen o a la transformacion de un tipo de informacion a otro
durante su uso.
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Cuadro 4.3 Instrumentos analizados y agrupados segun sus caracteristicas y dimension sostenible abordada.

Grupo Titulo DS*  |Grupo Titulo DS*
Tablas |[Eco-Indicator 99 (PRé Consultants et al., 2000) A Circular Economy Multinational (The Circulars, 2021) | Ao
o Sustainable Minds (Sustainable Minds, 2021) A CDP (CDP Worldwide, 2018) A
E A " Science Based targets CO2 (Science Based Targets, A
E SolidWorks Sustainability (Dassault Systemes, 2013) o [2021)
o g 2 |BLIS - COMECYT/UNAM/EDOMEX (COMECYT y
3 S |GRANTA EduPack (CES-Edupack) (Ansys, 2021) A £ |UNAM, 2021) Aoo
w & P ys, 5 ,
% 2 IDEmat (Meursing, 2015) A E Premio CEMEX-TEC (CEMEX y ITESM, 2018) Aoo
2 » |Premio a la innovacién sostenible - Walmart/Socialab
] . L . A Q . Aoo
- Makersite Sustainability (Markersite GmbH, 2021) £ |(socialab y Walmart, 2019)
E Walmart sustainability hub (Walmart, 2021) A g Sustainable product design award (GAIA, 2021) A
'5 Okala Ecodesign Strategy Wheel (White et al., 2013)| A SEAL Awards (SEAL Awards, 2021) Aoo
g 3 e Lunar's Designer's Field Guide to sustainable Design Ao A
5 & @ |(LUNAR, 2012) Green Product Award (Green Product Award, 2021)
Tl 3 S [Circular Design Guide (Ellen MacArthur Foundation Aoo C2C (Cradle to Cradle Products Innovation Institute, Ao
y IDEO, 2017) 2019)
< SIMAPRO (PRé Consultants, 2020) Ao DJSI (S&P Global, 2021) Aoo
< CCaLC (University of Manchester, 2016) AD & |EPEAT (Green Electronics Council (GEC), 2021) A
E GaBi (Sphera, 2016) Aoo .§ GRI (Global Reporting Initiative, 2021) Aoo
_5 OpenLCA (Hildenbrand et al., 2005) Ao 8 |Fsc (Fsc, 2021) Ao
% Umberto (iPoint-systems gmbh, 2021) AO E Fair Trade (Fair Trade USA, 2021) oo
% Economic Input-Output LCA (Carnegie Mellon S |Energy Star (Environmental Protection Agency y Star,
T . . Ao @ A
University, 2016) S 2017)
Sensing, smart and sustainable product Ano qu A
development (Miranda et al., 2019) > |2005 ESI (ESI, 2021)
-_% A framework fqr strategic sustainable development Aoo § A
© (Broman y Robeért, 2017) .8 Eprl (Eurostat, 2003)
é Sustainable product design framework (X. Zhang Aoo E Aoo
A et al., 2020) © |UN-SDG indicator database (UN, 2021)
§ A customization-oriented framework design for S
§ sustainable product/service system (Song y Sakao, AO OECD Sustainable Manufacturing Indicators (OECD, |Aoo
2017) 2019)
Meta-MAP Framework (Maher et al., 2018) Aoo Ford PSI (Schmidt y Taylor, 2006) Aoo
< Multiobjective material selection method (Zhou Ao Aoo
9 et al., 2009) Our Common Future (Brundtland y WCED, 1987)
§ Benchmark-based method that integrates QFD and Ao Aoo
5 LCA (Hosseinpour et al., 2015) ODS (UN, 2017)
© E LCA integrated with Monte Carlo Simulation (Sekar Ao § Aoo
32 E Vinodh y Rathod, 2014) & |Natural Capitalism (Hawken et al., 2021)
g T CBA based LCSA (Hoogmartens et al., 2014) Aoo| ‘E |Hannover Principles (McDonough y Braungart, 1992) |A oo
5 DSS for MTSI (Azkarate et al., 2011) Aoo E The Living Principles of Design (Brink et al., 2009) Aoo
s Fuzzy Green QFD (Wu y Ho, 2015) AO > |cradle to Cradle (McDonough y Braungart, 2002) Aoo
'§ Integrated approach based QFDE and modularity Ao :g_ The Natural Step (The Natural Step International, ADo
o (Yu et al., 2015) £ |2021)
% Integrated ECQFD-TRIZ-AHP design method (S. Ao a Aoo
g Vinodh et al., 2014) Total Beauty (Datschefski, 1999)
2 Environmentally conscious quality function . . .
g deployment (ECQFD) and LCA based methods AD ;?rsnl:t;:r::fszggg)reen SR 7 U AR AD
o (Wang et al., 2010) !
T [Fuzzy QFD (s. Vinodh et al., 2017) Aoo
> ProdSI method (H. Zhang et al., 2019) Aoo| DS*:dimension de la sostenibilidad abordada por la herramienta.
2w 3 A: Ambiental
2 g _‘g Fuzzy sustainability evaluation method (Hemdi ADo O Econdmica
© o 3 |etal., 2013) . .
E 235 - - - o: Social
- Sust‘alnablle- platform identification for product Aoo
o family design (Kim y Moon, 2017)
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Herramientas y estrategias de disefio

Tienen como caracteristica la aplicabilidad directa en el proceso de disefio de productos
debido a que estos instrumentos usan como base otros instrumentos tradicionales en el
proceso de disefio. En este grupo se incluyen, instrumentos como guias de disefio, tablas,
listas de verificacion, estudios comparativos, matrices de requerimientos de QFD, software
de analisis de ciclo de vida simplificado (S-LCA) que pueden o no estar integrados a un
sistema CAD, entre otros. Este Gltimo permite la rapida evaluacion en etapas donde no es
posible realizar un analisis de ciclo de vida completo debido a la falta de informacién
(Morbidoni et al., 2011). Al ser un grupo que incluye distintos tipos de instrumentos, su
aplicabilidad en el proceso de disefio depende del subgrupo de instrumentos al que se
haga referencia, puesto que se complementan para cubrir todas las etapas del proceso
(ver cuadro 4.2). Las guias de disefio suelen ser usadas para la generacion y construccion
de conceptos solucién, asi como para su evaluacién temprana (Telenko et al., 2016), por
otro lado, las tablas y S-LCA son usadas en las actividades de evaluacion, puesto que
permiten tomar decisiones de manera cuantitativa, sobre todo en las etapas de: definicién
del problema para definir metas; disefio conceptual para generacion, refinamiento y
evaluacion; y disefio de detalle para seleccion, evaluacion de alternativas, comparacion de
soluciones implementadas y aspectos de manufactura. Sin embargo, la informacién
obtenida no puede ser usada para comunicar el desempefio del producto debido al uso
de datos genéricos que no representan la situacion real de lo evaluado (Goedkoop vy
Spriensma, 2000; Sustainable Minds, 2021). Respecto a las matrices de QFD y los estudios
comparativos, son instrumentos usados para priorizar requerimientos relevantes,
parametros sostenibles y establecer metas que permitan lograr la sostenibilidad en el
diseo (Hosseinpour etal, 2015; S. Vinodh etal, 2017). Finalmente, las listas de
verificacion permite verificar y evaluar el cumplimiento de actividades y aspectos a
considerar en el producto que son importantes a lo largo del proceso de disefio (von
Geibler et al., 2019).

Herramientas de andlisis de ciclo de vida

Aqui se incluyen todos los instrumentos que tienen como principio el analisis de ciclo de
vida descrito por la norma ISO 14040. El analisis de ciclo de vida o LCA por sus siglas en
inglés, "es una técnica que estima aspectos ambientales y potenciales impactos a largo
plazo de todo el ciclo de vida de productos y/o servicios” (Manzini y Vezzoli, 2008, p. 227).
El LCA requiere informacion a detalle de entradas y salidas del producto y sus procesos
asociados en las distintas etapas de su ciclo de vida, por lo que su aplicabilidad se
encuentra en las etapas finales del proceso de disefio como en la etapa de detalle, donde
la gran mayoria de las decisiones han sido tomadas y gran cantidad de informacion se
encuentra disponible. Por otro lado, en las etapas iniciales permite realizar comparaciones
y evaluaciones a productos existentes, establecer metas y estrategias para el producto a
desarrollar (ver cuadro 4.2) (Manzini y Vezzoli, 2008; Telenko et al., 2016). En general, el
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LCA presenta una relacion inversamente proporcional entre la eficacia y aplicabilidad, por
lo que puede no ser viable en las etapas donde se tengan suposiciones o distintas
alternativas de solucion como en el disefio conceptual (Hosseinpour et al., 2015; Manzini
y Vezzoli, 2008; Morbidoni et al.,, 2011).

Certificaciones y grupos de indicadores

Usadas en extenso en el ambito industrial, muchos de estos instrumentos tienen como
base normas y legislaciones nacionales y transnacionales. Hacen uso de informacion
cuantitativa y permiten la comparacion en el tiempo y en distintos ambitos, de aspectos
sostenibles en el producto. Joung (2013) propone agrupar a los indicadores en 5
categorias: gestion ambiental, crecimiento econdmico, bienestar social, avance
tecnoldgico, y desempefio administrativo. Sin embargo, al usar métricas para evaluar se
requiere de un andlisis desde su generacion para asegurarse que la métrica sea relevante,
para la planeacion y metas establecidas para el producto, asi como para evitar caer en el
sesgo que implica ver a las métricas de efectos en el medio ambiente, dado que estas se
podrian cumplir sin aprender y cambiar el pensamiento que cred el problema inicial
(Robert, 2000). Debido a su naturaleza cuantitativa, pueden ser aplicados en las etapas de
especificaciones para establecer metas, y en la etapa de disefio de detalle, por la cantidad
de informacion requerida para calcularlos (ver cuadro 4.2).

Premios y distinciones

Funcionan como reconocimientos a las practicas y estrategias sostenibles relevantes para
los grupos de interés y actores en la industria y gobierno. Se definen como instrumentos
porque presentan lineamientos que permiten elaborar el brief o declaracion de la mision
para el proceso de disefio, por ejemplo: The Circulars (2021) es un premio que tiene
lineamientos por categoria tal que se propongan soluciones sostenibles; de igual manera,
usan métricas y lineamientos para calificar a productos ya existentes. Usualmente se
brinda un incentivo econdmico a los ganadores, ademas de difusion del producto y de la
empresa en distintos medios. Debido al tipo de informacion semicuantitativa que
proporcionan los premios y las distinciones, pueden usarse en la etapa de identificacion
de necesidades para promover y acelerar el proceso mediante los lineamientos y retos a
resolver (CEMEX y ITESM, 2018; socialab y Walmart, 2019; The Circulars, 2021), por otro
lado, en las etapas finales como el disefio de detalle, se pueden utilizar para reconocer y
evaluar los aspectos sostenibles del producto (COMECYT y UNAM, 2021; GAIA, 2021; SEAL
Awards, 2021) (ver cuadro 4.2).

Principios y manifiestos

Existen distintos nombres para referirse a ellos, se incluyen términos como estrategias,
mentalidad, filosofias o reglas de dedo. Declaran el criterio de comportamiento
fundamental e ideas acerca de la sostenibilidad (Oh, 2017). Suelen ser generales, es decir,
abordan de manera general estrategias sin indicar el como proceder, manteniendo la
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ambigledad para ser usadas en el disefio de distintos tipos de proyectos y productos.
Esta ambigledad permite al disefiador generar soluciones alternativas e innovadoras,
ademas de elegir opciones que cumplan la necesidad de la manera mas efectiva, teniendo
como efecto, servir de guia a lo largo del proceso de disefio (Telenko, 2009; Telenko et al.,
2016). Su clasificacion como instrumentos se debe a que, a partir de ellos, se generan
otros instrumentos mas especificos que permiten su aplicabilidad al proceso de disefo.
Ejemplo: un principio de Cradle to Cradle (McDonough y Braungart, 2002). la comida es
desecho invita al disefiador a pensar de manera sistémica en soluciones y productos que
cumplan con una naturaleza ciclica. Debido a su naturaleza general, pueden ser usados a
lo largo del proceso de disefio de productos (ver cuadro 4.2), aunque requieren de ciertas
adaptaciones por parte de los disefadores para su aplicabilidad en la etapa de disefio de
detalle (Telenko et al., 2016).

Marcos de trabajo

Se usan como guias para implementar distintos instrumentos, asi como dar seguimiento
a actividades y metas para lograr resultados sostenibles (Oh, 2017). Esto lo logran al
proveer conceptos y procedimientos para la toma de decisiones (Flores-Calderén, 2011).
Se consideraron como instrumentos dado que cumplen con los dos criterios de seleccion
de la seccion anterior: 1) aplicabilidad al proceso de disefio, pero a diferencia de la
categoria de principios y manifiestos, suelen ser mas explicitos. 2) describen el como debe
de ser un producto sostenible mediante lineamientos que son sustentados por ejes de
accion. Si bien son extensos y descriptivos con las actividades que recomiendan, no son
una alternativa para conceptos o instrumentos para las métricas (Robert, 2000). Entre sus
areas de mejora, los disefadores tienen la percepcién de que son instrumentos
incompletos (Faludi, 2017), pero suelen proveer la estructura para poder implementar
otros instrumentos y estrategias para el disefio sostenible, ademas de brindar soporte
para la resolucién de concesiones de disefio (Byggeth y Hochschorner, 2006), de manera
que son aplicables en todas las etapas del proceso de disefo (ver cuadro 4.2).

Cuadro 4.4 Grupos de instrumentos sostenibles y su aplicacion en el proceso de innovacion de productos

Etapas del proceso de innovacion de productos

Grupos de instrumentos Definicién del problema e Especificaciones Disefio Disefio de
identificacion de necesidades del producto conceptual detalle
Guias X X
Herramientas y Listas de verificaciéon X X
estrategias de [S-LCA X X
disefio QFD X
Estudios comparativos X X
Herramientas de analisis de ciclo de vida X X X
Certificaciones y grupos de indicadores X X
Premios y distinciones X X
Principios y manifiestos X X X X
Marcos de trabajo X X X X
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4.3 Desarrollo de recomendaciones para la integracién de

instrumentos sostenibles al proceso de disefio

A partir de la relacién entre los instrumentos y las etapas del proceso de innovacion de
productos (Borja Ramirez y Ramirez-Reivich, 2006), asi como el tipo de informacion que
se desarrollaron recomendaciones para la aplicacion de los instrumentos en la etapa del
proceso de disefio donde mejores resultados puede tener. Estas recomendaciones toman
en cuenta algunos subgrupos de instrumentos debido a que sus caracteristicas se acoplan
mejor a cierta etapa en particular.

Definicion del problema e identificacion de necesidades

» Selecciona:

Principios sostenibles acordes a la necesidad encontrada.

Marco de trabajo sostenible que permita dar seguimiento a los
objetivos sostenibles.

+ Establece objetivos sostenibles mediante:

Estudios comparativos considerando los tres pilares de la
sostenibilidad usando analisis de ciclo de vida (LCA)* de
productos y soluciones, analogas y homélogas.

Los criterios usados por los premios y distinciones para el
producto a desarrollar.

Especificaciones del producto

* Incluye y complementa las especificaciones con:

Certificaciones, indicadores y métricas considerando las siguientes
categorias: gestion ética del medio ambiente, crecimiento econémico,
bienestar social, avances tecnoldgicos y desempefio administrativo.

Los principios, manifiestos, guias de disefio y listas de
verificacion transformadas a especificaciones. Las guias y listas de
verificacion de diseiio sostenible deben ser lo mas generales
posibles y considerar el tipo de producto a desarrollar.

Métricas obtenidas de los estudios comparativos y analisis de ciclo
de vida (LCA). *

Especificaciones obtenidas de la aplicacion de un QFD sostenible.

Disefio conceptual
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» Usa guias de diseiio, listas de verificacion, principios y manifiestos como
complemento para la generacion de ideas usando un enfoque que
considere los tres pilares de la sostenibilidad.

» Evalua los conceptos mediante las herramientas de disefio como las de
analisis de ciclo de vida simplificado (S-LCA). Para resultados mas
confiables, usa distintos tipos de S-LCA.

+ Diseno de detalle

« Verifica que las certificaciones y los grupos de indicadores se hayan
cumplido, asi como la afinidad con los criterios usados por los premios y
las distinciones.

* Realiza un analisis de ciclo de vida (LCA)* con el objetivo de encontrar
areas de mejora en el disefio. Si es posible, comparar entre distintos software
y bases de datos para una mayor confiabilidad en el resultado.

* Considera, segun aplique y el tiempo disponible, los distintos tipos de
datos que se pueden usar en un LCA y su confiabilidad.

De estas recomendaciones para la integracion de instrumentos sostenibles, se observa
que aun queda la necesidad de integrar a la sostenibilidad y darle seguimiento en el
proceso de disefio, puesto que no estan presentes conceptos claves como la vision de
sistemas que incluye al ciclo de vida, la interrelacién con los aspectos sociales y las
repercusiones entre actividades. Para esto, se necesita entender la relacién entre disefio y
sostenibilidad mediante un instrumento simple, claro y con la flexibilidad suficiente tal
que permita a los disefadores apropiarse de ella sin restringirlos debido al tipo de
producto.

Un punto de partida es entender el comportamiento de los distintos instrumentos durante
el proceso de disefio. Debido a las distintas exigencias de cada una de las etapas de un
proceso de disefio, los instrumentos suelen tener un enfoque prematuramente
cuantitativo. En etapas donde la informacion cuantitativa es escasa y/o aln no ha sido
definida se realizan actividades de medicion, comparacion y toma de decisiones. Esto
implica la variacion de resultados en los instrumentos sostenibles en etapas tempranas.
Sin embargo, como se menciona en los capitulos iniciales, en las etapas iniciales del
proceso de disefio de productos es donde se puede tener la mayor incidencia en el
aspecto sostenible (Faludi, 2017).

De los instrumentos analizados anteriormente, se eligieron aquellos con un enfoque
cualitativo, que se aplican en las etapas iniciales del proceso de disefio. Se eligieron los
siguientes grupos y subgrupos de instrumentos: guias de disefio, listas de verificacion,
marcos de trabajo y principios y manifiestos. Estos instrumentos estan constituidos por un
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conjunto de principios a distintos niveles de abstraccion, incluso, algunas guias y listas de
verificacién de disefio sostenible estan basadas en principios, manifiestos y marcos de
trabajo (P. Anastas y Zimmerman, 2003; Schoggl et al., 2017). La categoria de premios y
distinciones a pesar de su aplicabilidad en las etapas tempranas del proceso de disefio, se
dejan fuera debido a que su uso esta enfocado a la identificacién de necesidades y la
aplicacion de principios de sostenibilidad que ya han sido considerados por otros
instrumentos de los escogidos.

4.4 Homologacion de principios de disefio sostenible e

integracion de objetivos de desarrollo sostenible

De los 63 instrumentos previamente analizados, se seleccionaron 7 debido a que sirven
de base para el desarrollo de mas instrumentos y se componen de principios propuestos
para una gama amplia de productos con el objetivo de desarrollar un instrumento que
pueda ser implementado en las etapas iniciales, y pueda ser usado para dar seguimiento
a lo largo del proceso de disefio del producto. Los principios de cada uno de los
instrumentos se muestran en su idioma original, con el objetivo de mantener la esencia
de sus autores y evitar interpretaciones en su traduccion.

e (Cradle to Cradle (C2C) (McDonough y Braungart, 2002): es un manifiesto sobre el
disefio de la cuna a la cuna, donde se invita a realizar un cambio de paradigma
sobre la ecoeficiencia (minimizar el dafo al medio ambiente y sociedad) hacia la
eco efectividad (hacer las cosas distintas para no dafiar el medio ambiente ni la
sociedad). Se resume en los siguientes principios:

C2C1: Waste = Food.
C2C2: Use of solar energy.
C2C3: Celebrate diversity.

o TJotal Beauty (TB) (Datschefski, 1999): A manera de un recopilatorio de afos de
experiencia en el disefio y desarrollo de cientos de productos innovadores y
mediante un enfoque biomimético, 7ota/ Beauty presenta 11 principios y 5
requerimientos de disefio con el objetivo de disefiar productos ciclicos, solares y
seguros tanto para el ser humano como para el medio ambiente. A manera de
resumen, se presentan 12 principios que contempla lo anterior.

TB1. Cyclic Mined. The product becomes more cyclic by making use of recycled metal,
glass, or plastic, by becoming more recyclable, or both.

TB2. Cyclic Grown. The product becomes more cyclic by making use of grown materials
such as wood, leather, and wool, by becoming more compostable, or both.

TB3. Alternative Energy in Use. The product becomes more solar by using a renewable
energy in use, sometimes by using solar-generated electricity.
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TB4. Alternative Energy in Manufacture. The product becomes more solar by using a
renewable enerqy source for its manufacturing process.

TB5. Substitute Materials. The product becomes safer as a result of toxic materials or
components being substituted for safer ones.

TB6. Stewardship Sourcing. The product becomes safer in the habitat preservation sense,
and more social, by getting raw materials from fairly-traded sources or low impact
sources such as FSC approved forests.

TB7. Utility. The product becomes more efficient by providing greater utility for the user,
such as multifunction products or rented products.

TB8. Durability. The product becomes more efficient in materials usage as it lasts longer.
TBO. £fficiency. The product becomes more efficient in its use of energy, water, and
materials, both in manufacture and use.

TB10. Bio-everything. The product becomes more cyclic, solar, and safe as a result of
using living organisms or biomimicry techniques.

TB11. Communication. The product communicates information that leads to a better
environmental performance, usually by changing the behavior of users. Example: Plastics
labelling to aid recycling.

TB12. Social. The product and its components and raw materials are manufactured under
fair and just operating conditions for the workers involved and the local communities.

e Natural Capitalism (NC) (Hawken et al., 2021): propuesta de una nueva economia,
para resolver los traslapes entre la industria actual y el medio ambiente, al
comenzar por ver a los recursos naturales y a los ecosistemas como capital de valor
incalculable. De esta manera, buscan valuar adecuadamente a la naturaleza y dar
ventaja competitiva a las industrias mediante estos 4 principios:

NC1: Radically increase resource productivity.

NC2: Redesign industry on biological lines, with no waste & no toxicity.

NC3: Shift from the sales of goods to the provision of services.

NC4: Take the profits from these kinds of improvements and reinvest them in natural
capital.

e The Natural Step (NS) (Robert, 2000): desarrollado a partir del informe de
Brundtland, y el analisis de los sistemas socio ecoldgicos. Se compone de 4
condiciones a las cuales un sistema socio ecoldgico sobrevive si se cumplen:

NS1: Eliminate our contribution to the progressive buildup of substances extracted from
the earth’s crust.

NS2: Eliminate our contribution to the progressive buildup of chemicals and compounds
produced by society.
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NS3: Eliminate our contribution to the progressive physical degradation and destructive
of nature and natural processes.

NS4: Eliminate our contribution to conditions that undermine people’s capacity to meet
their basic human needs.

e The Hannover Principles (HP) (McDonough y Braungart, 1992): desarrollados en el
marco de la EXPO 2000 en la ciudad de Hannover, buscan ser aplicados a distintos
campos en el disefo, al alentar a los disefiadores a considerar a la sostenibilidad
en el disefio y desarrollo de productos.

HP1: Insist on rights of humanity and nature to co-exist.

HP2: Recognize interdependence.

HP3: Respect relationships between spirit and matter.

HP4: Accept the responsibility of design.

HP5: Create safe objects for long-term value.

HP6: Eliminate the concept of waste.

HP7: Rely on natural energy flows.

HP8: Understand the limitations of design.

HP9: Seek constant improvement by the sharing of knowledge.

e Los principios de disefio ambiental de Telenko (TS) (Telenko et al., 2016): a partir
de una compilacion de multiples guias de disefo, listas de verificacion y reglas de
dedo para el disefio ambiental, se definieron 6 principios que sintetizan a los
instrumentos compilados:

TS1: Maximize availability of resources.

TS2: Maximize healthy inputs and outputs.

TS3: Minimize use of resources in production and transportation phases.
TS4: Minimize consumption of resources during operation.

TS5: Maximize technical and esthetic life of the product and components.
TS6: Facilitate upgrading and reuse of components.

e The Principles of Green Engineering (GE) (P. Anastas y Zimmerman, 2003): estos
principios contemplan temas relevantes para la sostenibilidad y buscan orientar en
el disefio de productos sostenibles al indicar las oportunidades en la optimizacién
de productos, servicios y sistemas.

GE1: Material and energy must be non-hazardous.

GE2: Eliminate waste.

GE3: Separation and purification should be designed to minimize energy consumption
and material use.

GE4: Maximize efficiency of mass, energy, space, and time.
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GES5: PPS should be out-pulled rather than input-pushed.

GE6: Embedded entropy and complexity must be viewed as an investment when making
design choices on recycle reuse or beneficial disposition.

GE7: Target durability, not immortality.

GES8: Design for an unnecessary capacity or capability is a design flaw.

GE9: Minimize material diversity.

GE10: Design of PPS must include integration and interconnectivity with available energy
and material flows.

GE11: PPS should be designed for performance in a commercial afterlife.

GE12: Renewable rather than depleting.

De cada uno de los 7 instrumentos, se extrajeron uno a uno sus principios y se ordenaron
bajo una descripcion que permita generalizar al principio en comun que se refieren. Por
ejemplo, los principios GE12: Renovable es preferible al agotamiento de recursos, HP7:
Busca depender de flujos naturales de energia, C2C: Uso de energia solar y TB3 y 4: Uso
de energias renovables tanto en el uso como en la manufactura del producto, por lo que
se engloban como el principio de disefio sostenible 4: Preferir los recursos y energias
renovables.

Aunque existen traslapes entre distintos principios, se consideran en otro principio cuando
atienden a ideas distintas. De manera que algunos principios de cada uno de los 7
instrumentos se encuentran en mas de uno de los principios de disefio sostenible
propuestos. Por ejemplo, el principio C2C1: El desperdicio es igual a comida, hace
referencia a entradas y salidas saludables de procesos (principio de disefio sostenible 2),
a hacer un cambio respecto al por qué generamos desechos (principio de disefio
sostenible 5), y a adoptar un enfoque ciclico o pensamiento sistémico al disefiar productos
(principio de disefio sostenible 10).

En se muestran los 13 principios de disefio sostenible definidos y los principios particulares
de los 7 instrumentos que los componen mediante el proceso anterior descrito, asi como
las dimensiones de la sostenibilidad abordados por cada uno de ellos. Las siglas NA se
aplican a los principios donde no corresponde a una dimensién de la sostenibilidad, pero
gue se consideran relevantes para abordarla.

1. Maximizar la eficiencia de materiales, energia, tiempo y espacio a lo largo del ciclo
de vida del producto (TB8, TB9; NS1; NC1; GE3, GE4; TS1, TS3, TS4) (Ambiental
econdmico).

2. Maximizar las entradas y salidas saludables (no toxicas o negativas para el ambiente
y la sociedad) en todo el ciclo de vida del producto (NS2, NS4; TB5, TB6, TB10; C2C1;
NC2; HP5; TS2; GE1) (Ambiental Social).
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3. Cambiar de la venta de bienes fisicos, al ofrecimiento de servicios (NC3)
(Econdmico).

4. Preferir los recursos y las energias renovables (GE12; HP7; C2C2; TB1-4, TB10; NC4)
(Ambiental Econdmico).

5. Eliminar el desecho, cumplir la necesidad (GE2, GE5, GE8; C2C1; NC2; HP6; TB1, TB2,
TB10, TB11; NS1-4) (Econdmico Ambiental).

6. Elegir y promover procesos bajo condiciones justas para los trabajadores vy
comunidades involucrados (TB12; C2C3) (Social).

7. Promover la retencién del valor y la durabilidad técnica y estética (TS5, TS6; GE7,
GE9; HP5; TB7, TB8) (Econdmico Ambiental).

8. Disefar para la integracidon del producto y sus procesos asociados a los flujos
sustentables existentes de energia y materiales (GE10; HP2, HP8; TB10) (Ambiental
Econémico).

9. Disefar para una vida futura econdmicamente rentable (GE11) (Econdmico).

10. Adoptar un pensamiento de sistemas/pensamiento sistémico (C2C1, C2C3; TST;
NS3, NS4; GE6; HP2, HP3, HP8; TB1, TB2, TB10) (NA).

11.Insistir en los derechos de coexistencia entre la humanidad y la naturaleza (C2C3;
HP1, HP8) (Social).

12. Buscar la mejora constante compartiendo conocimiento y fomentar la creacién de
redes y alianzas (HP9; TB11) (Social).

13. Aceptar la responsabilidad que conlleva el disefio (HP4, HP8) (NA).

Al analizar los 13 principios de disefio sostenible, se observa que solo los principios 2, 6,
11y 12 contemplan la dimension social de la sostenibilidad, a diferencia de la dimensiones
economica y ambiental, que son abordadas por 8 y 7 principios respectivamente. De
manera que para desarrollar un instrumento sostenible se requiere incluir la dimension
social de manera extensa, ademas de reforzar una vision holistica que permita entender
las repercusiones de las decisiones tomadas.

Para lograr esto, se eligieron los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU (ODS),
propuestos por lideres mundiales para implementar una agenda que permita erradicar la
pobreza, la proteccion medioambiental y el desarrollo econdmico mediante la
participacion de distintos niveles de organizaciones y sectores sociales (ONU, 2021). Los
ODS se componen de 17 objetivos, y a su vez de 169 metas especificas por alcanzar. Para
poder usarlos se requiere identificar las metas que sean aplicables al domino del disefio y
convertirlas a principios de disefio, ademas de garantizar que las tres dimensiones se
encuentren abordadas en lo posible de manera equitativa.

Al analizar las metas de los ODS fueron descartadas aquellas que se encontraron que
atienden a temas especificos que dificultan su aplicacion a distintos problemas de disefio
o bien pueden ser problematicas en si para el disefio de productos, por ejemplo: la meta
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2.4 hace referencia a la implementacion de sistemas sostenibles en produccion de
alimentos y el sector agricola; quedan fuera del dominio de accién del disefio de
productos, por ejemplo: la meta 16.3 busca promover el estado de derecho y garantizar
el acceso universal a la justicia.

En el cuadro 4.5 se muestra en la primera columna los objetivos de desarrollo sostenible,
en la segunda columna, las metas identificadas para ser adaptadas a principio de disefio
a partir de los criterios antes descritos y en la tercera columna las dimensiones de la
sostenibilidad abordadas por cada uno de los ODS. Esta ultima columna muestra que las
dimensiones son abordadas de manera equitativa, 9 para cada una de las tres. Cabe
mencionar que los ODS estan formulados tal que los objetivos se encuentran
interconectados y que cada uno de ellos puede considerar distintas dimensiones de la
sostenibilidad de manera simultanea en el desglose de sus metas (ONU, 2021).

Cuadro 4.5 Los ODS y metas identificadas para su adaptacion a principios de disefio sostenible

Objetivo de desarrollo sostenible (ODS)

Metas identificadas

Dimension sostenible

1.- Fin de la pobreza 1.1,1.4,15 Social Econémico
2.- Hambre cero - -
3.- Salud y bienestar 39 Ambiental Social

4.- Educacién de calidad

5.- Igualdad de género

5.1,52,53,55,5b

Social Econdmico

6.- Agua limpia y saneamiento

6.3,64,6.5,6.6

Ambiental Econdmico

7.- Energia asequible y no contaminante

73,7.a

Ambiental Econdmico

8.- Trabajo decente y crecimiento econémico

8.2,84,85,87, 838

Sostenible

9.- Industria, innovacion e infraestructura 9.2,94,95 Econdmico Social
10.- Reduccién de las desigualdades 10.2, 10.3 Social

11.- Ciudades y comunidades sustentables 11.3,11.4,11.6 Sostenible
12.- Produccién y consumo responsables 12.1,12.2,12.4,12.5,12.6, 12.8 Sostenible
13.- Accion por el clima 13.a Ambiental
14.- Vida marina 14.1, 14.3 Ambiental

15.- Vida de ecosistemas terrestres

15.1, 154, 15.5, 15.9

Ambiental Econdmico

16.- Paz, justicia e instituciones sélidas

17.- Alianzas para lograr objetivos

17.6,17.7

Social
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Para identificar los temas abordados por las metas de los ODS, se us6 el mismo
procedimiento usado para los 13 principios de disefio sostenible. En el anexo 1 se
encuentran las metas de los ODS que fueron identificadas para su uso en el disefio de
productos, asi como los temas principales que aborda cada una de ellas. Varias metas
consideran mas de un tema, en algunos casos se encuentran repetidos o con algunas
variaciones como el enfoque sobre elementos como recursos o ecosistemas.

Finalmente, se definieron 13 grupos que resumen los temas principales abordados en las
metas de los ODS:

1.

Condiciones de trabajo (metas 1.1,1.4, 8.2, 84, 8.7, 8.8, 9.2, 12.1): incluye temas
como lainclusion en el trabajo, mantenimiento y generacién de empleos, seguridad
laboral, proteccién de los derechos laborales, y la erradicacion del trabajo forzado,
la esclavitud, la trata de personas y el trabajo infantil.

Conservacion del patrimonio cultural (meta 11.4): segin la UNESCO (2021) en el
patrimonio cultural se incluyen monumentos, objetos, tradiciones orales, saberes,
técnicas artesanales tradicionales y cualquier tipo expresion cultural. Para conservar
la diversidad cultural es importante su proteccion y conservacion. Se busca que el
disefiador conozca las implicaciones del disefio de productos en el patrimonio
cultural.

Conservacion y proteccion de los ecosistemas y su diversidad (metas 8.4, 11.4, 12.1,
15.4, 15.5, 15.9): buscan una mejor relacién entre la humanidad y los ecosistemas
naturales, de manera que se tengan beneficios mutuos en un esquema de
desarrollo sostenible.

Crecimiento sostenible (meta 15.9): crecimiento considerando una perspectiva
holistica, tal que los procesos de desarrollo industrial y las planificaciones
gubernamentales tomen en cuenta el valor de los ecosistemas y su diversidad
bioldgica y promuevan estrategias para evitar su explotacion.

Diseflo con perspectiva de género (metas 5.b, 11.3): tomar en cuenta a las mujeres
y grupos de vulnerables durante el disefio, de manera que se promueva su
empoderamiento.

Disefo incluyente (metas 1.4, 1.5, 10.2): mediante el disefio de productos, fomentar
la inclusion social, econdmica y politica para eliminar brechas de desigualdad y
vulnerabilidad entre las personas.

Empoderamiento de la mujer y grupos vulnerables (metas 1.4, 1.5, 5.5, 8.4, 8.8, 9.2,
11.3, 12.1): fomentar la participacion en toma de decisiones, garantizar sus
derechos a recursos y servicios basicos, asi como a nuevas tecnologias. Asegurar
que en todos los niveles exista la igualdad de oportunidades en el liderazgo.
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8. Gestidon de emisiones (metas 3.9, 6.3, 84, 11.6, 12.1, 12.4, 13.a, 14.1, 14.3, 15.1):
reduccion y eliminacion de emisiones dafinas para los ecosistemas, su diversidad
y la humanidad. Prevenir y eliminar la contaminacién de todo tipo.

9. Gestion de productos quimicos (metas 3.9, 6.3, 11.6, 12.4): reducir, eliminar y
prevenir la contaminacion, asi como gestionar de manera adecuada los productos
quimicos y sus desechos.

10. Gestion de residuos (metas 8.4, 11.6, 12.1, 12.5): reduccion y eliminacion de los
impactos en el ambiente y la sociedad debidos a generacion y gestion de residuos.

11. Produccién y consumo sostenible (metas 6.4, 6.5, 7.3, 8.2, 84, 9.2, 9.4, 11.3, 12.1,
12.2, 13.a, 15.1): uso y gestion de recursos de manera efectiva y sostenible.

12. Aceptar la responsabilidad comun pero diferenciada (metas 8.4, 12.1): tomar
responsabilidad de las consecuencias de nuestras acciones, considerando la
capacidad de accién y el nivel de incidencia.

13.Innovacion y responsabilidad social (metas 5.5, 7.3, 8.2, 8.4,9.5, 12.1,12.6, 12.8, 13.3,
17.6, 17.7, 17.16): promocion de alianzas, trabajo cooperativo, desarrollo
tecnoldgico, divulgacién y transferencia tecnoldgica, asi como fomento a las
actividades de investigacion y desarrollo., todo bajo el marco de la sostenibilidad y
perspectiva de género.

Se realizaron los siguientes cambios. El grupo 7. Empoderamiento de la mujer y grupos
vulnerables, al ser un tema que debe abordarse en cada una de las actividades se elimina
y se integra como un eje principal en todos los grupos donde sea aplicable. Después, se
tomo el principio 10 de disefio sostenible para formar un grupo nuevo, dado que no es
considerada de manera directa por ninguno de los grupos de los ODS. Finalmente, se
removio el grupo 12 de los ODS: Aceptar la responsabilidad comun pero diferenciada y el
principio de disefio sostenible 13, debido a que se considera que ya esta implicito el
mensaje de responsabilidad en los demas grupos, puesto que invitan a realizar acciones
para corregir y eliminar los dafos y consecuencias del disefio en el medio ambiente y la
sociedad. En el cuadro 4.3 se muestra la correspondencia entre los 13 principios de
desarrollo sostenible y los grupos identificados en los ODS.

Cuadro 4.6 Correspondencia entre los 13 principios de desarrollo sostenible y los grupos identificados en los ODS.

Principio de disefio sostenible grupo  de : obs
correspondiente

1) Maximizar la eficiencia del uso de masa, energia, tiempo y espacio 11 4
en todo el ciclo de vida del producto.
2) Maximizar las entradas y salidas saludables en todo el ciclo de vida 11 3
del producto.
3) Cambiar de la venta de bienes, al ofrecimiento de servicios. 4
4) Preferir recursos y energias renovables. 11 4
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5) Eliminar el desecho, cumplir la necesidad. 11 4
6) Elegir y promover procesos bajo condiciones justas para los 1
trabajadores y comunidades involucrados.

7) Promover la retencion del valor, asi como la durabilidad técnica y 11 10
estética.

8) Disefar para la integracion del producto y sus procesos asociados a 11 10
los flujos sustentables existentes de energia y materiales.

9) Disefar para una vida futura rentable. 11 10
10)Adoptar un pensamiento de sistemas/pensamiento sistémico. Grupo nuevo
11) Insistir en los derechos de coexistir de la humanidad y la naturaleza. 3

12) Buscar la mejora constante compartiendo conocimiento y 13
fomentar la creacion de redes y alianzas.

13) Aceptar la responsabilidad del disefador. Descartado

Finalmente, se obtuvieron 12 grupos que integran los principios de diseio sostenible y las
metas de los ODS para el desarrollo de un instrumento de disefio sostenible.

1) Condiciones de trabajo 7) Gestion de emisiones

2) Conservacién del patrimonio cultural 8) Gestidn de productos quimicos

3)' Cor?servaaon de los ecosistemas y su 9) Gestion de residuos

diversidad

4) Crecimiento sostenible 10) Produccion y consumo sostenible

5) Disefio con perspectiva de género 11) Innovacién y responsabilidad social

6) Disefo incluyente 12) Adopcidon de un pensamiento de
sistemas

4.5 Desarrollo de un instrumento de disefio sostenible

Para utilizar los 12 grupos anteriormente identificados en el proceso de disefio, se requiere
de un instrumento que las integre y facilite su uso. Como se menciond en los capitulos
iniciales, la innovacién y la sostenibilidad son implementados en las etapas iniciales de un
proceso de disefio, mediante las decisiones concernientes al disefio del producto (Schdggl|
etal, 2017; Telenko, 2009; von Geibler et al., 2019). Estas decisiones moldean el
desempefio sostenible, pero en esta etapa, la informacion sobre el producto y los recursos
disponibles no son suficientes analisis cuantitativos como el de ciclo de vida (Telenko,
2009; von Geibler et al., 2019). Es en estas etapas iniciales donde generar conciencia sobre
los distintos problemas de la sostenibilidad existentes en el problema de disefio abordado,
asi como las consecuencias sostenibles de las decisiones tomadas se puede lograr
mediante el uso de instrumentos como las listas de verificacion (Schoggl et al.,, 2017; von
Geibler et al., 2019).
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Para el desarrollo de una lista de verificacion que integre los 12 grupos desarrollados se
desarrollaron preguntas que hagan referencia a los temas y los subtemas identificados.
Cada una de las preguntas aborda los temas en especifico de cada uno de los 12 grupos,
de manera que pueda identificarse una linea de accién que invite al disefiador a tomar
conciencia y actuar sobre el tema.

Para los usuarios de la lista de verificaciéon para el disefio de productos sostenibles se
definieron los siguientes apartados mostrados en la figura 4.2.

Lista de verificacion para disefiar productos sostenibles

Justificacidn: Hoy en dia, pasamos de estar ante una amenaza climatica a una crisis, y dicho en palabras de Tracy Bhamra: “no estamos
sugiriendo que el disefio tenga |a responsabilidad completa de ser esa bala de plata que puede rezolver todos los problemas del
cambio climatico, pero ciertamente el disefio tiene un papel muy importante, trabajando en conjunto y/o en paralelo con otros
sistemas sociales impactanto [incluse manipulando) sistemas politicos y econémicos”.

Objetivo: La herramienta tiene como objetivo ser una guia para crear conciencia e implementar herramientas de dizsefio sostenible en
gl desarrollo de productos. Esta dirigida a participantes del proceso de disefio y desarrollo de productos.

Descripcidn: La lista de verificacion consta de 12 grupos v 41 preguntas, obtenidas de distintos principios de dizeno sostenible y los
objetivos de desarrollo sostenible de 1a ONU, con un tiempo de llenado de 15 minutos aproximadamente. Al final del documento, se
encuentra un grafico radial que muestra el perfil sustentable del producto. El perfil sostenible indica, por grupos, tres niveles de
implementacién de la sostenibilidad en el disefio y desarrollo del producto.

Instrucciones: Selecciona el intervalo que corresponda, segun tu percepcicn, qué tanto conocimiento y/o qué tanto se ha considerado
g implementado en el proceso de dizefo los lineamientos y temas abordados por las preguntas. Al final, revisa por grupe la

interpretacion de tu resultado.

Nombre del
proyecto

Breve descripcion del propdsito del producto:

Figura 4.2 Apartados mostrados al inicio de la lista: Justificacion: busca reforzar la urgencia de atacar la crisis climatica y
dejar en claro que el disefio es parte de la solucion, Objetivo: crear conciencia e implementar estrategias de disefio
sostenible en el proceso de disefio; Descripcion: describe brevemente la composicion de la lista de verificacion, y el
tiempo aproximado de llenado, Instrucciones para su uso, apartado para introducir el nombre del proyecto; y finalmente
un apartado para proporcionar una breve descripcion del propdsito del producto, de manera que al redactarlo y tenerlo
presente los disefiadores lo usen como delimitacion para el uso de la lista de verificacion.

Para dar la caracteristica de accionable, cada una de las preguntas hace referencia a alguna
caracteristica del producto o los procesos que involucran su desarrollo, de manera que se
puedan abordar desde el proceso de disefio. Asi mismo, la estructura de las preguntas
busca que los disefiadores conozcan e implementen estrategias e instrumentos de disefo.
Con estas caracteristicas antes mencionadas, se elaboraron 44 preguntas distribuidas
como se muestra en la figura 4.3. Las preguntas se encuentran en el anexo 2.
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Condiciones de trabajo 2 preguntas

Conservacion del patrimonio cultural 1 pregunta

Conservacion de ecosistemas y su diversidad 4 preguntas

Crecimiento sostenible 2 preguntas

Disefio con perspectiva de género 1 pregunta

0DS +Principios / Disefo incluyente 1 pregunta
de disefio

sostenible Gestion de emisiones 5 preguntas

Gestidn de productos quimicos 4 preguntas

Gestion de residuos 4 preguntas

., . 15
Produccion y consumo sostenible

preguntas

Innovacién y responsabilidad social 4 preguntas

Adoptar un pensamiento sistémico 1 pregunta

Figura 4.3 Relacion entre los 12 grupos y las preguntas creadas para la lista de verificacion de desarrollo sostenible. El
numero de preguntas se deben al criterio e interpretacion del autor, no reflejan ni la complejidad o la relevancia de cada
grupo. Algunos temas relevantes de la sostenibilidad se encuentran abordados en distintos grupos, por ejemplo, el caso
de la inclusion de las mujeres y grupos vulnerables tanto en el proceso de diserio como en los procesos a lo largo del
ciclo de vida del producto se encuentra presente en los grupos. innovacion y responsabilidad social, disefio incluyente,
disefio con perspectiva de género y condiciones de trabajo.

Para evaluar las 44 preguntas y poder guiar a los disefiadores en el proceso, se eligié una
escala de 3 puntos ya que, al igual que una escala de 2 puntos, se mantiene la simplicidad,
y permite relacionar los 3 puntos con los 3 niveles de mejora definidos por el autor para
promover la accion en la lista de verificacion para el disefio de productos sostenibles
mostrados en la figura 4.4 Cada uno de los niveles de mejora se describen de la siguiente
manera:

e Conoce: Identifica en las preguntas el o los temas principales e investiga acerca de
su contexto y su relacién con el disefio, incluyendo las tendencias en instrumentos
sostenibles.

e Aplica: Investiga acerca de los instrumentos sostenibles y aplicalas en el proceso de
disefio. Las preguntas pueden ser usadas como requerimientos o estrategias de
disefio sostenible.

e Mejora: Establece metas considerando cada grupo y sus temas abordados
buscando la mejora continua.
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Desconocimiento
del tema, Poco Conocimiento,
consideracion e conocimiento, consideracion e
implementacion = consideracione  implementacion
nula implementacicn adecuada

0-39% 40-79% B0-100%

o O O

Figura 4.4 Casillas implementadas en la lista de verificacion para el disefio de productos sostenibles. Cada uno de los
tres puntos tienen asignados porcentajes, los primeros dos en intervalos de 40% y €l final de 20%. La puntuacion de /a
lista tiene como tope el 90% para reforzar la busqueda de la mejora continua. El primer punto corresponde al
desconocimiento y a la falta total de implementacion de lineamientos sostenibles; el segundo punto hace referencia a
casos donde se han implementado algunos principios o instrumentos de diserio sostenible, sin embargo, requieren de
apoyo para contemplar otras cuestiones en el disefo o para conocer mds instrumentos o problematicas del disefio
sostenible; finalmente, el tercer punto contempla los casos de disefio donde se aborda de manera holistica la
sostenibilidad, siendo muy pocas cuestiones las no consideradas respecto a los tres pilares.

Los grupos se evalian mediante el promedio de la calificacién establecida en cada una de
las preguntas pertenecientes a dicho grupo, mediante las casillas de tres puntos, para
representar que cada una de las preguntas, al igual que grupos, son igual de relevantes.
Las tres casillas tienen mostrados intervalos de valores, pero su valor real para su
representacion es el valor medio de cada intervalo, ya que lo que se busca es ligar con un
nivel del proceso para la accion en la lista de verificacion. Por ejemplo, la casilla
correspondiente al intervalo 0-39% tiene asignado el valor de 20, la casilla con el intervalo
40-79% tiene asignado el valor de 60, y la tercera casilla con el intervalo de 80-100% tiene
un valor de 90. En la figura 4.5 se puede observar un extracto de la lista de verificacion.

1. Condiciones de trabajo Desconodimicnta
< — < < del kemal Paca Canacimienta,
1.1 ise tiene conocimiento si los recursos y componentes usados en el producto, asi como sus procesos consideracidn e | conocimicnts, | consideracin ¢
asociados a lo largo de su ciclo de vida promueven para los trabajadores y comunidades involucradas las mplementacion | cansideracian e implementacian
nula implementacian adecuada
siguientes caracteristicas? 0-39% 40-7%% B0-100%
condiciones justas de trabajo G G >
la eliminacion del trabajo forzado G & G
la eliminacidn de la esclavitud y trata de personas G G G
la eliminacion del trabajo infantil G ! G
la inclusion de mujeres y grupos vulnerables de la sociedad O i O

Figura 4.5 Extracto de la lista de verificacion desarrollada. Se muestra en el encabezado el titulo del grupo, seguido de
la pregunta y las cuestiones a evaluar.

Finalmente, para mostrar los resultados, se eligié una grafica radial, de manera que se
muestre el perfil sostenible del producto. Mediante este perfil que se muestra en la figura
4.6 se puede identificar las areas de mejora respecto a los 12 grupos de los ODS vy los
principios de disefio sostenible, asi como permitir la comparacion entre perfiles de
distintos conceptos para la toma de decisiones.
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Perfil sostenible del producto

1. Condiciones laborales

1
12. Adopcion de un pensamiento

o ps . Conservacion del patrimonio cultural
sistémico

3. Conservacion del los ecosistemas y

11. Innovacién y responsabilidad social su diversidad

10. Produccién y consumo sustentable 4. Crecimiento sostenible

9. Gestion de residuos S. Disefio con perspectiva de género

8. Gestion de productos quimicos 6. Disefio inclusivo

7. Gestion de emisiones

Figura 4.6 Perfil sostenible del producto. Muestra los 12 grupos provenientes de los ODS y los principios de diserfio
sostenible, ubicados de un gréfico radial. Los colores indican intervalos que corresponden a los niveles del proceso
iterativo de accion para la lista de verificacion para el diserio de productos sostenibles. El color rojo (0-39%) corresponde
al nivel conoce, el color amarillo (40-79%) al nivel aplica, finalmente, el color verde (80-100%) corresponde al nivel de
mejora.

Posteriormente, la lista de verificacién para el disefio sostenible se probo en el centro de
disefio mecanico e innovacién tecnolégica (CDMIT) de la UNAM en 10 voluntarios, todos
con perfil en ingenieria, donde se encuentran participando en distintos proyectos con
objetivos de investigacion, implementacion y transferencia a la industria. La prueba se hizo
con el objetivo de conocer cual era la percepcién de los usuarios, e identificar areas de
mejora. A los participantes se les envio la lista de verificacion y se les indic6 que no se
requeria de conocimientos previos para su uso para ser aplicada en el proyecto que
participan en el CDMIT. Al finalizar su aplicacion, se les pidié que dieran su opinion sobre
la lista de verificacion.

La lista de verificacién para el disefio de productos sostenibles tuvo una valoracion
favorable en general. Hubo consenso por parte de los participantes en que el instrumento
cumple con el propdsito de evaluar el conocimiento, generar conciencia sobre las
multiples variables que se deben contemplar en el disefio y ampliar la vision sobre la
sostenibilidad, introduciendo nuevos conceptos y perspectivas, asi como entender la
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complejidad intrinseca del tema. De igual manera, los participantes mencionaron que la
lista de verificacion puede ser usada en las etapas iniciales, o incluso previas para “poner
a todos los participantes en el mismo canal y generar el interés por conocer de qué manera
impactara el producto a disefiar”. Algunos mencionaron que la lista podria ser util a lo
largo del proceso de disefio para evaluar el nivel de conocimientos del equipo sobre la
sostenibilidad en el disefio del producto, asi como "mostrar los aspectos a reforzar en el
disefo del producto”.

Entre los aspectos positivos que se mencionaron de la lista de verificacion se encuentran
los apartados de descripcion y el objetivo del producto, ya que varios participantes
mencionaron que son referentes importantes para evaluar al producto. El grafico radial
que muestra el perfil sostenible del producto se percibe facil de interpretar los resultados,
ademas de mostrar los logros en el aspecto sostenible del producto. Asi mismo, la
estructura de la lista de verificacion apoya a visualizar y contemplar el ciclo de vida del
producto. La lista se percibe como completa, al considerar multiples aspectos, sobre todo,
en la dimension social.

Respecto a las oportunidades de mejora, se mencion6 que la lista contenia grandes
cantidades de texto, que podria ser cansado contestarla dada la cantidad de preguntas en
algunas secciones. Los apartados introductorios se perciben poco concisos, algunos
participantes comentan que la longitud del texto podria restarle claridad. Algunas
preguntas se encuentran fuera del dominio del disefio, o muy dificilmente tienen acceso
a esa informacién, comentan algunos participantes.

Finalmente, como un aspecto a explorar, se observaron los distintos resultados que puede
tener el perfil sostenible para el mismo proyecto, en este caso como se muestra en la
figura 4.7 los tres perfiles obtenidos para el proyecto "Cekd”, que se describe como “un
w.c. con la capacidad de ahorro del 90% en comparacién con los productos tradicionales”.
Si bien en el en algunos puntos los participantes coinciden (apartados 5. Disefio con
perspectiva de género y 10. Produccidon y consumo sostenible), coincide con los
comentarios emitidos por los participantes, que fueron lineamientos que se consideraron
desde el inicio del proyecto. En los apartados donde se difiere mas, los participantes
mencionaron que bien funciona como un ejercicio de reflexion si se desconocian los datos,
o como en el caso de gestion de emisiones, se responde a partir de lo que se conoce. Esto
reforzando uno de los objetivos de la lista de verificacion, que busca generar conciencia
sobre temas sostenibles en el proceso de disefio de productos.
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10. Produccién y consumo

Resultados del pefil sostenible del proyecto "Cekd'

e P e P2 P3

1. Condiciones laborales

90
12. Adopcion de un 2. Conservacion del

pensamiento sistémic 80 patrimonio cultural

50\ 3. Conservacién del los

ecosistemas y su diversidad

11. Innovacién y
responsabilidad social

0 4. Crecimiento sostenible
sustentable

5. Disefio con perspectiva de

9. Gestion de residuos .
género

8. Gestion de productos

. 6. Disefio inclusivo
quimicos

7. Gestion de emisiones

Figura 4.7 Perfiles sostenibles obtenidos para el proyecto “Cekd” de tres participantes.

A partir de las pruebas realizadas y los comentarios obtenidos, se realizaron los siguientes
cambios en la lista de verificacion. El primer cambio consiste en la introduccién de un
apartado de conocimiento previo. Ya que se busca que pueda ser implementada en
usuarios con poco conocimiento sobre sostenibilidad. Los temas incluidos son los
siguientes:

Definicion de sostenibilidad.
Relacion entre disefio y sostenibilidad.
o Costo comprometido, impactos sostenibles acumulados y establecidos y
libertad en la toma de decisiones.
o La importancia de generar cambios conceptuales en estrategias para el
disefio de productos sostenibles y su relacion con la innovacion.
El disefo sostenible como un conjunto de metodologias de disefio y perspectivas.
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El ciclo de vida de un producto.

Algunos conceptos clave como: residuo, infraestructura sostenible, saludable para
el ambiente y para el ser humano, emision y producto quimico.

Los ciclos tecnoldgico y natural para el flujo de recursos a lo largo del ciclo de vida
del producto.

La estructura de la lista de verificacion para el disefio de productos sostenibles y
una breve descripciéon de los 12 grupos que la componen.

Estos temas se incluyeron en una pestafia previa a la lista de verificacibn como se
muestra en la figura 4.8.

Estructura de la lista
19 Nelggeidrea | detrabajo g ORSEALION

de verificacion

Se compone de 12 grupos
provenientes de los ODS vy
principiosde disefio sustentable. |

Cada grupo es igual de importante, y se
encuentran interrelacionadas a distintos
niveles. Estos grupos se abordan en la lista de
verificacidon mediante preguntas con opciones

) g2nsziligne ela) ezjegiprioile)
ESISIENE5] cuitiral

11.Innovaciény
responsabilidad social

Principios de disefio \
sostenible + Objetivos |
de desarrollo et
sostenible de la ONU |
(oDS)

10.Producciony
consumo sostenible

|

\

\
\

ltiol , o 9.Gestion de 5.Disefio con perspectiva
multiples segun su conocimiento, it de género
implementacion y consideracion en el proceso %

de disefio.

8.Gestion de 6.Disefo
productos quimicos £
) incluyente
I 7/ Gestion de
emisiones

Figura 4.8 Extracto del apartado incluido en la lista de verificacion. En la figura se muestran los 12 grupos provenientes
de la compilacion de principios de disefio sostenible y los ODS. La informacion viene compuesta por figuras, referencias
que lo acompanan y una breve descrijpcion. Al inicio del apartado de informacion previa, se menciona que es informacion
introductoria, y que se recomienda ahondar sobre los temas presentados a lo largo del proceso de disefio para una
mejor comprension.

Los cambios realizados en la lista de verificacion son los siguientes:

Las preguntas cambian de una estructura de pregunta hacia la forma de enunciado
para facilitar su entendimiento, reducir su extension y funcionen como lineamientos
para el disefio del producto.

Se reduce el nimero de enunciados, tal que, de 44 preguntas, finalmente se
obtienen 32 enunciados. Algunas de las simplificaciones se obtienen de cambiar la
estructura del enunciado por una donde se listen criterios especificos. Esto con el

55



proposito de simplificar y resumir la informacion, tal como se muestra en la figura
4.9, donde de un solo enunciado se desprenden 5 criterios.

e Los niveles de las casillas de evaluacién cambian como se muestra en la figura 4.9,
donde se simplifican para mostrar las opciones: no se cumple, en desarrolloy se
cumple.

e Se afadieron las recomendaciones para la integracién de instrumentos sostenibles
en el proceso de disefio desarrolladas en los apartados anteriores.

No se En

Se cumple
cumple  desarrollo

condiciones justas de trabajo

a lo largo del ciclo de vida, la extraccién de recursos y la Ia eliminacién del trabajo forzado

fabricacién de componentes del preducto, asi como sus
proceses industriales asociados, promueven para los la eliminacién de la esclavitud y trata de personas

1.1

trabajadores y comunidades involucradas. Ia eliminacién del trabajo infantil

olololo|o
alolclolo
olol|lolo]|o

1. Condiciones de
trabajo

la inclusién de mujeres y grupos vulnerables de la sociedad

Figura 4.9 Extracto de la lista de verificacion. Se muestra la parte correspondiente al grupo 1: condiciones de trabajo. El
enunciado comienza haciendo referencia al ciclo de vida del producto, para mantenerlo presente en la mente del
disenador, sequido de frases resaltadas que son relevantes para el tema. Luego se divide en secciones donde, de manera
mads detallada, se desglosan caracteristicas a cumplir.

Una vez realizados los cambios, se envi6 la lista de verificacién a alumnos y profesores
colaboradores del CDMIT, ingenieros mecanicos, mecatronicos, industriales y eléctricos,
asi como disefladores industriales, donde se les pedia que revisaran la lista y contestaran
un formulario como se muestra en el anexo 3 con el objetivo de conocer la percepcion
sobre la lista, identificar areas de mejora y virtudes. Se obtuvieron 20 respuestas.

En el formulario se incluye una pregunta de control, para identificar qué tanto los
participantes conocian sobre la sostenibilidad antes de usar la lista de verificacién. Esto
con el objetivo de encontrar relaciones entre las respuestas dadas y su conocimiento en
el tema.

Respecto a la pregunta ;Qué cambios harias sobre la lista de verificacién? se obtuvieron
los siguientes comentarios:

e Simplificar o acortar los enunciados.

e Introducir opcion “se desconoce” o “no aplica” segun sea el caso.

e Resaltar que la lista esta enfocada a productos de escala industrial.

e Mostrar la relacion entre los 12 grupos de la lista de verificacion y los ODS que

buscan resolver.
e Incluir ejemplos en algunos lineamientos (1.1, 2.1, 6.2, 7 y 10.2) para facilitar su

entendimiento.

Asi mismo, se menciona que se percibe completa en el contenido de la lista de verificacion,
ademas que resulta ser intuitiva en su uso.

56



En la siguiente pregunta, sobre los temas que consideran relevantes y no se encuentran
presentes, el 30% de los participantes mencionaron que perciben la lista detallada y
completa. Estos participantes tienen un promedio de 5.8 en una escala de 7, siendo que 1
representa nulo conocimiento y 7 mucho conocimiento sobre sostenibilidad. Por otro lado,
los demas participantes mencionaron que podria profundizarse en la dimensidon
econémica del producto, haciendo referencia a aspectos de financiamiento, politicas de
importacion, elecciones de fuentes sostenibles de materia prima o en otros paises, asi
como beneficios en el costo al preferir las fuentes renovables o los impuestos relacionados
con los recursos no renovables. La dimensidn social también puede ser profundizada,
particularmente en los aspectos de igualdad de género, inclusién de grupos vulnerables
en la poblacion, especificamente las personas con discapacidad mencionaron otros. La
pobreza también fue mencionada como un tema que podria profundizarse en la lista de
verificacion.

Respecto a apartados en particular, los participantes mencionaron al reciclaje como un
tema que puede ser desglosado a detalle, en temas como el aprovechamiento de residuos
de produccion, la reinsercion de materiales al ciclo tecnoldégico una vez terminada su vida
util, y la capacidad de reciclaje de los componentes y del producto. Asi mismo, se
mencionaron los enfoques de disefio para el mantenimiento, reparacion, mejora en la
durabilidad, para el uso intenso, y para la manufactura esbelta. En las caracteristicas
directas del producto, se listaron especificar el tipo de energia a usar (térmica o eléctrica),
la inclusién de la logistica inversa, la proteccion de la vida animal, la atencion a las etapas
de validacion de las propuestas, especificamente en las pruebas realizadas en el producto
y las emisiones generadas por estos procesos, y especificar el uso de materiales y procesos
sostenibles en el producto como parte de sus caracteristicas.

De los comentarios anteriores, se identifica la necesidad de especificar y ahondar en
algunas tematicas. Particularmente en la eleccion de fuentes sostenibles de materia prima,
se encuentra implicita la busqueda de la mejora en costo en el concepto sostenible. Si
bien el apartado 9 Gestion de residuos habla de buscar mecanismos de fin de vida
adecuados, estrategias de reintroduccién, promocion del desensamble para el redso de
componentes y materia prima, la invitacion a la busqueda de modelos de negocios que
tengan como propuesta de valor, el reciclaje no se especifico inicialmente para promover
la busqueda de soluciones para el problema de reintroducir recursos tecnologicos a su
ciclo. Del formulario, se identifica que podria facilitar la comprension y reflexiéon hacer
mencion del reciclaje como proceso en la gestion de residuos.

Lo mismo ocurre con el apartado 10 Produccién y consumo sostenible, donde los
participantes hacen referencia a caracteristicas sostenibles del producto ya mencionadas
en la lista de verificacion, pero haciendo uso de distintos términos. El desglose y detalle
de temas como el uso de materiales y procesos sostenibles, asi como la mencion de
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enfoques como el disefio para la manufactura esbelta pueden facilitar el uso de la lista de
verificacion.

En la pregunta ;Consideras suficiente la informacién mostrada en el apartado
"informacién previa" para usar la lista de verificacion para el disefio de productos
sostenibles? El 75% de los participantes mencionaron que consideran al contenido
suficiente, que contiene los conceptos basicos para usar la lista de verificacion y la
perspectiva general aunado a las graficas y diagramas ayudan a su compresion. Como
sugerencias y mejoras:

e Presentar la informacion previa de una manera mas grafica y sintetizada para su
facil lectura.
e Simplificar:

o Los graficos que muestran la relacion entre costo comprometido,
conocimiento sobre el problema de disefio y los impactos ambientales
acumulados y establecidos a lo largo del proceso de disefno.

o Los gréficos de los ciclos tecnoldgico y natural.

e Incluir:

o Seccion que explique el grupo 12 adopcion de un pensamiento de sistemas
y sus diferentes acercamientos, asi como su inclusién en el apartado de
“recomendaciones” de la lista de verificacion.

o Seccion que profundice sobre los tres pilares de la sostenibilidad.

o Concepto de logistica inversa.

o Relacion entre los ODS y los 12 grupos que componen la lista de verificacion.

Al pedir a los participantes que dieran su opinidn sobre si consideraban claro el grafico
radial para presentar resultados, todos consideraron que si, describiéndolo como claro,
grafico, intuitivo. A su vez se menciona que el grafico, con los colores y los nUmeros, ayuda
a visualizar de manera rapida dénde se encuentra el producto respecto a la sostenibilidad,
y refuerza la idea de mejorar al producto. Como sugerencias se menciona el uso de iconos
para mejorar la visualizacién y aclarar si cada rubro debe cumplirse siempre y si la
ponderacion es igual para cada uno de ellos.

En la figura 4.10 se muestran los resultados a la pregunta ;consideras que la lista de
verificacion es Util para generar conciencia sobre los temas y variables que contempla la
sostenibilidad en el disefio? A los participantes se le pidid6 contestaran la pregunta
mediante una escala del 1 al 7, siendo el uno la opcion “nada util" y el 7 "muy util”,
mostrados en la grafica por las barras azules. Los niumeros del 1 al 3 no se muestran
debido a que ningun participante optd por esas opciones. La linea de tendencia de color
naranja muestra la calificacion promedio que se dieron los participantes sobre su nivel de
conocimiento sobre sostenibilidad.
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Como se muestra, 15 de 20 participantes consideraron que la lista es muy util para generar
conciencia sobre la sostenibilidad en el disefio y sus implicaciones en el producto, 2
participantes eligieron la opcién 6, 2 la opcion 5y 1 la opcion 4. Como se muestra en la
linea de tendencia naranja, el promedio se encuentra cercano a 5, que indica un nivel por
encima de conocimiento sobre el tema. Particularmente, la opcidon 7, que muestra el
cumplimiento del objetivo de la lista, cuenta con participantes con distintas percepciones
de conocimiento sobre la sostenibilidad (de 2 a 7, de poco a mucho conocimiento).
Comparando los resultados en la grafica de la figura 4.10 con los comentarios obtenidos,
se muestra que los participantes encontraron la lista util, sencilla de usar, pero con
oportunidades de mejora a la hora de aplicarla, como la simplificacién. En general,
mencionado por varios participantes, es un buen ejercicio de reflexién y desarrollo de
conciencia del tema.

éConsideras que la lista de verificacion es util para
generar conciencia sobre los temas y variables que
contempla la sostenibilidad en el disefo?

16 7
14 6
12 S 6 g
10 5.5
5 4
8
3
6
4 2
2 ; 1
—
0 0
4 5 6 7
EE Frecuencia e Percepcion sobre conocimiento en sostenibilidad

Figura 4.10 Relacion entre la percepcion de conocimiento sobre sostenibilidad y la utilidad de la lista de verificacion
para generar conciencia.

De la misma manera, para evaluar la utilidad de la lista para implementar instrumentos y
herramientas sostenibles en el proceso de disefio, se pidid a los participantes evaluar
mediante una escala del 1 al 7 como la usada en la pregunta anterior. Se omiten los
numeros del 1 al 3 debido a que ningun participante optd por estas opciones en la escala.
En la figura 4.11 se muestra la gréafica, donde la frecuencia de las respuestas se encuentra
representada por las barras azules, y la linea de tendencia naranja representa el promedio
de la percepcion sobre el conocimiento en sostenibilidad de los participantes.
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En la grafica de la figura 4.11 se observa que, a diferencia de la pregunta anterior, las
respuestas de los participantes se encuentran distribuidas en otras opciones, aun dentro
del intervalo de una percepcion positiva, indicando que se percibe muy util (opcion 7) por
10 de 20 participantes, pero con oportunidades de mejora respecto al apoyo para la
implementacién de instrumentos y herramientas sostenibles. Respecto a los comentarios
recibidos, algunas recomendaciones no quedan del todo claras sobre cémo usarlas, sobre
todo la inclusion de ejemplos se menciona como posible solucion. Ademas, algunos
participantes mencionan que podria ser necesario el mencionar dénde encontrar los
instrumentos y herramientas sostenibles.

éConsideras que la lista de verificacion es util para
implementar herramientas e instrumentos de
diseno sostenible en el proceso de diseno?

12 6

10 5.2 5

N

3
)
:
0
4 5 6

EE Frecuencia e Percepcion sobre conocimiento en sostenibilidad

Figura 4.71 Relacion entre la percepcion de conocimiento sobre sostenibilidad y la utilidad de la lista de verificacion
para implementar herramientas e instrumentos sostenibles en el proceso de diserio.

Finalmente, tomando como base algunas etapas del proceso de disefio para la innovacion
de productos (Borja Ramirez y Ramirez-Reivich, 2006), se pidié a los participantes que
seleccionaran en cuales etapas consideraban que se podria aplicar la lista de verificacion.
En la figura 4.12 se muestran los resultados, observando que, en primer lugar, se encuentra
la etapa de especificaciones del producto, seguido por la etapa de disefio conceptual y
finalmente, identificacién de necesidades y disefio de detalle.
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¢En qué etapa o etapas consideras que podria
implementarse la lista de verificacion para el
disefio de productos sostenibles?

Identificacién de necesidades

[y
[y

Especificaciones del producto

16

Disefio conceptual

15

Disefio de detalle

[ER
=

Figura 4. 12 Etapas donde podria implementarse la lista de verificacion para el disefio de productos sostenibles.

Como comentarios finales, los participantes mencionaron que la lista de verificacion es
util para generar conciencia y como un ejercicio de reflexion sobre el tema, puede ayudar
a que el disefio del producto se realice hacia un enfoque sostenible, sobre todo en las
etapas iniciales para identificar parametros a considerar en el proceso. Ademas, puede
servir como complemento a herramientas de tipo cuantitativo, y para concientizar en la
cantidad de informacién requerida para la toma de decisiones en el &mbito sostenible. Sin
embargo, aln requiere de mayor detalle para ser implementada en la practica, puesto que
los participantes mencionan como barreras su extension, las concesiones de disefio a
resolver entre distintos lineamientos, la falta de informacion por parte de proveedores e
industria, haciendo algunos apartados no puedan ser modificados por los disefadores, la
necesidad de una guia para los disefiadores que no estén tan versados en la sostenibilidad
o desconozcan donde encontrar o cémo utilizar los distintos tipos de instrumentos para
el disefio sostenible. En el anexo 4 se encuentra un enlace a la version final de la lista de
verificacion.

Si bien la lista tuvo una valoracion positiva, es necesario posicionarse con respecto a
algunos instrumentos similares. En el cuadro 4.7 se encuentran desglosados 4
instrumentos y la lista de verificacién desarrollada en el presente trabajo. Se puede
observar que algunos instrumentos, como el caso de la ecodesign checklisty ecodesign
web, donde la simplicidad de la herramienta se debe a las dimensiones de la sostenibilidad
consideradas, ambiental y social, y ambiental respectivamente, por lo que al acercarse a
un enfoque sostenible tiende a aumentar el nivel de complejidad de los instrumentos. Lo
mismo sucede con su nivel de detalle y aplicabilidad, su simplicidad permite ser
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implementadas de manera sencilla, aunque pueden requerir de otros instrumentos para
complementarse y ser accionable, como el caso de la ecodesign checklist (Boeijen et al.,
2010), que se complementa con un grafico radial que indica las estrategias de disefio
recomendadas (ecodesign strategy wheely la matriz MET (materiales, energia y toxicidad)).

La cuestion de la simplicidad se ve reflejada en los instrumentos con enfoque sostenible,
que a diferencia de los dos instrumentos mencionados anteriormente, requieren de
informacion previa, ademas de incluir actividades o incluso métodos, como la lista de
verificaciéon para la industria automotriz (Schoggl et al., 2017), que hace uso de un marco
de trabajo para volver a la lista accionable. En este aspecto, la lista de verificacion se
encuentra en un punto medio, permitiendo una evaluacion cualitativa con poca
informacién, pero el suficiente detalle como para contemplar aspectos relevantes de la
sostenibilidad. Aunado a esto, la caracteristica de simplicidad va acompafiada de la etapa
en el proceso de disefio donde pueda ser aplicado el instrumento, esto se puede observar
en la lista de verificacion de von Geibler et al. (2019), que es aplicable en las etapas de
aprobacién y estimacién del proyecto, donde adn se busca identificar oportunidades y
alternativas. En comparacién con la lista de verificacion para la industria automotriz de
Schoggl et al. (2017), que puede ser usada incluso en algunas actividades de disefio de
detalle, pero implica mayor nivel de complejidad, ademas de personal especializado en
sostenibilidad y en el instrumento. Para reducir la complejidad de la lista de verificacion
desarrollada, se incluyd el apartado de informacién previa, que aun se percibe como
bastante informacion, los usuarios no reportaron problemas o confusion al usar la lista. El
apartado de recomendaciones tiene el propdsito de servir como guia para la
implementacién de distintos tipos de instrumentos, aunque aun falten algunos elementos,
como indicar donde encontrarlos y de qué manera se complementan para ser Util en
usuarios no versados en el tema.

Ademas del apartado 3. Recomendaciones de la lista de verificacién desarrollada, los 32
lineamientos complementan a este apartado, pero indicando caracteristicas sostenibles
deseables en el producto y sus procesos asociados. Al observar y comparar el tipo de
recomendaciones que se encuentran en los demas instrumentos, se observa que
dependen mayormente del enfoque sostenible adoptado y el tipo de producto al que van
dirigidas las recomendaciones. Es decir, entre mas se acerque a lo sostenible, y mas
general sea el tipo de producto que el instrumento vaya dirigido, mas general y menos
accionable seran las recomendaciones. De la misma manera, los instrumentos pensados
para las etapas iniciales poseen informacion general, ya que se posee poca informacion y
aun no han sido tomadas las decisiones que permitan realizar analisis cuantitativos, por
ejemplo, la lista de verificacion de von Geibler (2019), al adoptar un enfoque sostenible y
creada para las etapas previas al inicio del proceso de disefio, la informacién disponible
permite identificar riesgos y oportunidades de la innovacion. Por otro lado, la lista de
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verificacion desarrollada, creada para las etapas iniciales del proceso de disefio, y al igual
que la lista de verificacion para la industria automotriz de Schoggl et al. (2017), hacen
referencia a las caracteristicas que el producto y sus procesos asociados deben tener para
ser sostenibles.

La lista de verificacion desarrollada, a diferencia de los otros instrumentos, no se divide en
etapas del ciclo de vida, sin embargo, el pensamiento que lo promueve se encuentra
presente en algunos lineamientos que incluyen el cuestionamiento: “a lo largo del ciclo
de vida”, o haciendo referencia a alguna caracteristica del producto en alguna de sus
etapas (gj.: 9.3: Se promueve el desensamble para el reiso de componentes y materia
prima en el producto y sus componentes (incluyendo su empaque)). Un aspecto que se
podria explorar en la lista es la inclusion a detalle del analisis de la necesidad, pues si bien
en los lineamientos 5.1, 6.1y 10.4 abordan aspectos de como se cumple la necesidad, se
puede profundizar como lo hace la ecodesign checklist, promoviendo el entendimiento
de la necesidad a resolver y su cambio a futuro, que se alinea con lo mencionado en Cradle
to Cradle (McDonough y Braungart, 2002), donde la estrategia mas efectiva para el cambio
sostenible es la redefinicion de cdbmo hacemos las cosas.
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Cuadro 4.7 Cuadro comparativo entre instrumentos para el disefio sostenible usados en etapas tempranas y la lista de verificacion para el disefio de productos

sostenibles.
¢Requiere de
el Etapa del : Ly
S o Etapas del , informacion ¢Incluye
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Lista de verificacion para el desarrollo sostenible de un producto desarrollado en la industria

automovilistica

Integrar la
perspectiva
sostenible en las
etapas tempranas
del proceso de
desarrollo de
productos para:

- facilitar las
decisiones sobre
las distintas
alternativas
considerando a la
par sus
caracteristicas
sostenibles,

- habilitar la
evaluacion de los
aspectos
sostenibles en las
distintas
tecnologias
automotrices

- promover la
conciencia en
temas sostenibles
y el pensamiento
de ciclo de vida
entre disefladores
e ingenieros.

Sostenible.

9 categorias
desglosadas
en 44
preguntas.

Ingenieria,
produccion,
uso, fin de
vida.

Mediante
una hoja de
evaluacion
generada
por la lista,
donde
muestra por
etapa de
ciclo de vida,
los temas
relevantes
que se han
considerado
y que se
requieren
considerar,
asi como las
tareas
definidas y
una
ponderacion
que indica el
nivel de
importancia.

Identificacion
de necesidades,
disefio
conceptual.

Si, mediante
talleres
introductorios
ala
sostenibilidad,
y facilitadores
presentes
durante el uso
de la lista, para
aclarar dudas
sobre su
funcionamiento
y sobre la
sostenibilidad
en el disefo.

Si, las
subcategorias
representan
estrategias a
implementar en la
tecnologia
evaluada.

Definicién de
temas por
abordar en una
reunion.
Evaluacién de
tecnologias para
identificar la
factibilidad del
proyecto.
Definicién de
tareas para ser
completadas por
el equipo de
diseno.

Requiere de
expertos en
la lista de
verificacion y
en
sostenibilidad
para obtener
buenos
resultados.
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Lista de verificacion para la integracion de los ODS en un proyecto de

innovacion

Identificar riesgos
y oportunidades
potenciales de las
innovaciones en
etapas
tempranas.

Sostenible.

170DSy
169 metas.

No aplica.

Mediante
una escala
de7
opciones: de
riesgo,
pasando por
neutro hasta
oportunidad.

Etapas previas
al inicio:
estimacién y
aprobacién del
proyecto.
Identificacién

de necesidades.

No.

Si, las metas
proveen una serie
de
recomendaciones
sobre qué
cuestiones se
deben contemplar
o apoyar al
desarrollar la
innovacion.

Mediante el

promedio de las

respuestas,
identificar al

menos 3 ODS y

las metas

correspondientes,
donde se pueda

realizar una
contribucion
positiva.

Sinla
explicacién
previa, los
ODS pueden
ser
percibidos
como

abstractos y
sin
estructura,
ademas de
reducir la
motivacion
de
introducirse
en el tema
para tomar
las medidas
necesarias
para el
disefo del
producto en
cuestion
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Lista de verificacion para el disefio de productos sostenibles

Ser una guia para
crear conciencia
sobre los temas y
las distintas
variables que
implica la
sostenibilidad, asi
como implantar
el uso de
estrategias,
principios y
herramientas de
disefio sostenible
en el desarrollo
de productos.
Esta dirigida a
participantes del
proceso de
disefio de
productos.

Sostenible.

12 grupos y
32
lineamientos.

No aplica.

Mediante un
gréfico
radial, que
muestra los
12 grupos
evaluados
en 3 niveles:
conoce,
aplicay
mejora.

Disefio
conceptual,
especificaciones
del producto.

Si, mediante un
apartado
previo que
contiene los
temas basicos
que sirven de
introduccion a
la
sostenibilidad.

Si, mediante los 32
lineamientos que
se encuentran
redactados en
términos de lo que
el producto debe
cumplir, ademas de
un apartado de
recomendaciones
para integrar
distintos
instrumentos en el
proceso de disefio.

Establecer
requerimientos a
partir de los 32
lineamientos.
Servir de guia en
el proceso al
buscar que se
cumplan la
mayor cantidad
de lineamientos.
Evaluar y
comparar
cualitativamente
productos
existentes, asi
como conceptos
generados.

Se percibe
como
extensa,
tanto la
informacion
previa
suministrada
como la lista
de
verificacion.
Algunos
lineamientos
requieren de
informacion
gue no se
encuentra
disponible
para el
equipo de
disefio, o no
puede incidir
directamente
sobre ellos.
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5.Conclusiones y trabajo a futuro

Se cumplieron los objetivos y alcances del proyecto:

e Se realizo una revision de distintas fuentes relacionadas con el disefio sostenible y
la sostenibilidad en general aplicados en instrumentos para el proceso de disefio,
identificando las tendencias y enfoques adoptados para el disefio de productos
sostenibles.

e Se recopilaron, analizaron y clasificaron por dimension de la sostenibilidad
abordada y por naturaleza distintos tipos de instrumentos sostenibles, asi como su
aplicabilidad al proceso de disefio.

e Se desarrollaron recomendaciones, a partir del analisis y clasificacion de los
instrumentos, sobre como integrarse a un proceso de disefio tradicional en la
ingenieria.

e Se proponen 12 grupos que sintetizan la sostenibilidad en el disefio a partir de
principios de disefio sostenible relevantes y los objetivos de desarrollo sostenible.

e Se desarrollé una lista de verificacién para el disefio de productos sostenibles para
facilitar la integracion de la sostenibilidad en el proceso de disefio, se identificaron
las etapas del proceso de disefio donde mejor se puede aplicar, sus ventajas y
desventajas en comparacion con algunos instrumentos relevantes.

La creacién y modificacion de instrumentos sostenibles mostrado por la revisién realizada,
indica que, si bien el tema ha aumentado su relevancia, ain queda camino por resolver,
sobre todo, lograr involucrar a las entidades restantes que inciden en el cambio, la
industria y gobierno, en su desarrollo, aplicacion y evolucion. Estos, particularmente los
63 instrumentos identificados y clasificados en grupos en la seccion 4.2, se deben a la
cantidad disponible de informacion del problema de disefio y del producto, ya que esta
va aumentando conforme avanza el proceso de disefio. Al observar los pilares de la
sostenibilidad que abordan, los instrumentos de naturaleza cualitativa tienden a
contemplar las tres pilares, aunque los instrumentos orientados hacia una naturaleza
cuantitativa poco a poco integran las dimensiones econdmica y social, sobre todo los de
reciente creacion. Esto se ve reflejado en los 13 principios de disefio sostenible, resultado
de la sintesis de algunos de los instrumentos cualitativos relevantes para el disefio, que, a
pesar de contemplar los tres pilares, se queda corto en primer lugar para el aspecto social,
seguido de la dimension econdmica. Por lo que para compensar lo anterior, en el
desarrollo de la lista se incluyen a los ODS por su acercamiento holistico a los tres pilares
de la sosteniblidad.

Del formulario aplicado a un grupo de 20 participantes, formado por profesores, alumnos
de maestria, licenciatura y colaboradores del CDMIT, se concluye lo siguiente:



La lista, o cualquier instrumento sostenible que se use para el disefio de productos debe
permitir a los usuarios dar el minimo soporte para generar conciencia sobre el tema, y a
su vez, transformar la informacion dada por éste para adaptarla al problema de disefio y
a la etapa del proceso donde se aplique. Del formulario, 15 de 20 participantes eligio la
opcion de muy util para generar conciencia sobre la sostenibilidad, sus implicaciones y
variables a considerar en el disefio del producto, los demas participantes optaron por
opciones por encima de la media, con comentarios sobre presentar de manera grafica y
breve la informacidn, asi como la necesidad de tener un mayor nivel de detalle en los
lineamientos de la lista. Este Gltimo comentario plantea el evaluar el medio en que se
presenta la lista y sus secciones, siendo un posible trabajo a futuro evaluar distintos
medios que permitan adecuarse a las necesidades de los usuarios de la lista de verficacion.

Algunos lineamientos requieren de conocimiento previo sobre Ido términos y conceptos,
como el caso del grupo 2) Conservacion del patrimonio cultural, que si bien, se incluy6 su
definicion, en la primera prueba de la lista se encontraron discrepancias en las respuetas
de miembros del mismo equipo de disefio. Algunos comentarios de sugerencias
recomendaban incluir algunos temas que ya se encontraban presentes en la lista de
verifcacion, pero con otro término. Por lo que se recomienda comparar resultados y aclarar
términos entre miembros del equipo para que el perfil sostenible represente el estado del
producto, de otra manera, el resultado del perfil sostenible refleja el conocimiento del
usuario sobre los lienamientos evaluados.

Ademas, 75% de los participantes consideraron suficiente el apartado de informacion
previa, con comentarios sobre mejorar la brevedad de la informacién presentada, sin
embargo, el apartado de recomendaciones para la integracion de instrumentos
sostenibles no tuvo el mismo nivel de aceptacion, con un 50% de los participantes
considerando Util las recomendaciones, y el 50% restante distribuido en puntos por
encima de la media de la escala, por lo que se considera su mejora y aplicacién como
trabajo a futuro. Finalmente, el grafico que muestra el perfil sostenible del producto se
percibié por todos los participantes como una manera clara, grafica e intuitiva de presetar
los resultados de la lista de verificacion.

Trabajo a futuro

e Evaluar el medio donde se presenta la lista de verificacion para que se adecue a las
necesidades de sus usuarios.

e Desarrollar un caso de estudio donde se aplique la lista de verificacion para el
disefio de productos sostenibles desde el inicio del proyecto en un entorno
colaborativo academia-industria.

e Establecer un protocolo de evaluacion de la lista de verificacion tomando en cuenta
la medicion del conocimiento que tienen los participantes sobre la sostenibilidad y
las respuestas que proveen.
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Explorar la relacién entre las formas de los perfiles de sostenibilidad del producto
y explorar su aplicabilidad para la comparacion con productos existentes.
Identificar como se complementan los distintos tipos de instrumentos de disefio
sostenible, y como pueden aprovecharse mejor a lo largo del proceso de disefo,
particularmente, como complementar la lista de verificacion con otros
instrumentos de disefio sostenible.

Desarrollar una guia que indique a los participantes del proceso de disefio donde
encontrar instrumentos de diseiio sostenible y como aprovecharlos en conjunto.
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Anexo 1 Relacion entre metas de los ODS y los temas

abordados

1.1

14

1.5

39

5.1

5.2

53

55

5b

Meta de los objetivos de desarrollo sostenible

Para 2030, erradicar la pobreza extrema para todas las
personas en el mundo, actualmente medida por un
ingreso por persona inferior a 1,25 doélares al dia.

Para 2030, garantizar que todos los hombres y mujeres,
en particular los pobres y los méas vulnerables, tengan los
mismos derechos a los recursos econdmicos, asi como
acceso a los servicios basicos, la propiedad y el control de
las tierras y otros bienes, la herencia, los recursos
naturales, las nuevas tecnologias y los servicios
econémicos, incluida la micro financiacion.

Para 2030, fomentar la resiliencia de los pobres y las
personas que se encuentran en situaciones vulnerables y
reducir su exposicion y vulnerabilidad a los fendmenos
extremos relacionados con el clima y a otros desastres
econdmicos, sociales y ambientales.

Para 2030, reducir sustancialmente el nimero de muertes
y enfermedades producidas por productos quimicos
peligrosos y la contaminacién del aire, el agua y el suelo

Poner fin a todas las formas de discriminacion contra
todas las mujeres y las nifias en todo el mundo

Eliminar todas las formas de violencia contra todas las
mujeres y las nifias en los &mbitos publico y privado,
incluidas la trata y la explotacion sexual y otros tipos de
explotacién

Eliminar todas las practicas nocivas, como el matrimonio
infantil, precoz y forzado y la mutilaciéon genital femenina

Asegurar la participacion plena y efectiva de las mujeres y
la igualdad de oportunidades de liderazgo a todos los
niveles decisorios en la vida politica, econémica y publica

Mejorar el uso de la tecnologia instrumental, en particular
la tecnologia de la informacién y las comunicaciones,
para promover el empoderamiento de las mujeres
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Temas y subtemas abordados

Condiciones laborales

Condiciones laborales
Empoderamiento de la mujer y grupos
vulnerables

Empoderamiento de la mujer y grupos
vulnerables
Disefio incluyente

Gestion de productos quimicos
Gestion de emisiones dafiinas para el medio
ambiente y la sociedad

Empoderamiento de la mujer y grupos
vulnerables

Empoderamiento de la mujer y grupos
vulnerables

Empoderamiento de la mujer y grupos
vulnerables
Condiciones laborales

Empoderamiento
de la mujery
grupos
vulnerables

Procesos de decisiéon e
incidencia de la
opinion

Disefio
feminista/con
perspectiva de
género

énfasis en mujeres
usuarios



6.3

6.4

6.5

6.6

7.3

7.a

8.2

De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la
contaminacién, eliminando el vertimiento y minimizando
la emision de productos quimicos y materiales peligrosos,
reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales
sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y
la reutilizacién sin riesgos a nivel mundial.

De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso
eficiente de los recursos hidricos en todos los sectores y
asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el
abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la
escasez de agua y reducir considerablemente el nimero
de personas que sufren falta de agua

De aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los
recursos hidricos a todos los niveles, incluso mediante la
cooperacion transfronteriza, seguin proceda

De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas
relacionados con el agua, incluidos los bosques, las
montafas, los humedales, los rios, los acuiferos y los
lagos

Para el 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la
eficiencia energética

Para el 2030, aumentar la cooperacién internacional para
facilitar el acceso a la investigacion y la tecnologia
relativas a la energia limpia, incluidas las fuentes
renovables, la eficiencia energética y las tecnologias
avanzadas y menos contaminantes de combustibles
fosiles, y promover la inversion en infraestructura
energética y tecnologias limpias

Lograr niveles mas elevados de productividad econdmica
mediante la diversificacion, la modernizacién tecnolégica
y la innovacién, entre otras cosas centrdndose en los
sectores con gran valor afiadido y un uso intensivo de la
mano de obra
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Gestion de
productos
quimicos

Gestion de
emisiones

Producciény
consumo
sustentables

Producciéon y
consumo
sustentables

contaminacién del
agua, tratamiento y
redso del agua

sostenibilidad de la
extraccion de recurso
hidrico

gestion a nivel
ecosistema

Conservacién y proteccion de los
ecosistemas y su diversidad

Produccidén y consumo sustentables

Cooperacion,
alianzasy
divulgacion

Innovaciény
modernizacion
tecnoldgica al
valor afadido e
inclusion de
mano de obra

ciencia y tecnologia en
temas energéticos

Maximizacién en la
eficiencia de uso de
recursos, Condiciones
laborales excelentes,
generacién y/o
conservacion de
empleos, desarrollo
tecnoldgico sin
desplazamiento laboral



8.4

8.5

8.7

8.8

9.2

Desglose en temas del marco decenal

De aqui a 2030, lograr el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todas las mujeres y los hombres,
incluidos los jévenes y las personas con discapacidad, asi
como la igualdad de remuneracién por trabajo de igual
valor

Adoptar medidas inmediatas y eficaces para erradicar el
trabajo forzoso, poner fin a las formas contemporaneas
de esclavitud y la trata de personas y asegurar la
prohibicién y eliminacién de las peores formas de trabajo
infantil, incluidos el reclutamiento y la utilizacion de nifios
soldados, y, de aqui a 2025, poner fin al trabajo infantil en
todas sus formas

Proteger los derechos laborales y promover un entorno
de trabajo seguro y sin riesgos para todos los
trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en
particular las mujeres migrantes y las personas con
empleos precarios

Promover una industrializacion inclusiva y sostenible y, de
aqui a 2030, aumentar significativamente la contribucién
de la industria al empleo y al producto interno bruto, de
acuerdo con las circunstancias nacionales, y duplicar esa
contribucion en los paises menos adelantados
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Principios de la
estrategia: 1) calidad
de vida, 2) acceso a la
informacion, 3)
participacion
ciudadana, 4)
perspectiva de género,
5) Perspectiva de ciclo
de vida, 6) cultura de la
sustentabilidad, 7)
responsabilidad comun
pero diferenciada, 8)
principio precautorio

Objetivo:
Fomentar
practicas de
producciény
consumo que
contribuyan al

desarrollo (la falta de certeza
sustentable de cientifica no sera razon
México para postergar

medidas para impedir
la degradacion del
MA), 9) Coordinacién
inter e intra
gubernamental, 10)
Reduccién,
reutilizacién y reciclaje

Condiciones laborales:
Inclusién en el trabajo

Condiciones laborales:
Trabajo forzado

Esclavitud y trata de personas
Trabajo infantil

Condiciones laborales:

Seguridad en el trabajo

Seguridad social

Empoderamiento de la mujer y grupos
vulnerables

Produccién y
consumo
sustentables
Empoderamiento
de la mujery

enfoque a la inclusion
de mujeres y grupos
vulnerables.
Contemplar el

grupos incremento de trabajos
vulnerables con las actividades
Condiciones industriales

laborales



94

9.5

10.2

10.3

11.3

114

11.6

12.1

12.2

12.4

De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y
reconvertir las industrias para que sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo
la adopcidn de tecnologias y procesos industriales
limpios y ambientalmente racionales, y logrando que
todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus
capacidades respectivas

Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la
capacidad tecnolégica de los sectores industriales de
todos los paises, en particular los paises en desarrollo,
entre otras cosas fomentando la innovacién y
aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el
numero de personas que trabajan en investigacion y
desarrollo por millén de habitantes y los gastos de los
sectores publico y privado en investigacion y desarrollo

De aqui a 2030, potenciar y promover la inclusién social,
econdmica y politica de todas las personas,
independientemente de su edad, sexo, discapacidad,
raza, etnia, origen, religion o situacion econdémica u otra
condicion

Garantizar la igualdad de oportunidades y reducir la
desigualdad de resultados, incluso eliminando las leyes,
politicas y practicas discriminatorias y promoviendo
legislaciones, politicas y medidas adecuadas a ese
respecto

De aqui a 2030, aumentar la urbanizacion inclusiva y
sostenible y la capacidad para la planificacion y la gestion
participativas, integradas y sostenibles de los
asentamientos humanos en todos los paises

Redoblar los esfuerzos para proteger y salvaguardar el
patrimonio cultural y natural del mundo

De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo
per capita de las ciudades, incluso prestando especial
atencion a la calidad del aire y la gestién de los desechos
municipales y de otro tipo

Desglose del marco decenal

De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso
eficiente de los recursos naturales

De aqui a 2020, lograr la gestion ecoldgicamente racional
de los productos quimicos y de todos los desechos a lo
largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos
internacionales convenidos, y reducir significativamente
su liberacién a la atmosfera, el agua y el suelo a fin de
minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el
medio ambiente
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Producciény
consumo
sustentables

enfoque al desarrollo
de tecnologia
sustentable

Fomento a la
R&Dy
personas
participantes

personas trabajando y
participando en el
sector, aumento de
actividades de R&D

inclusién social,

Disefio incluyente . .
econdémica y politica

Condiciones laborales
Disefio incluyente

Produccidon y consumo sustentables
Empoderamiento de la mujer y grupos
vulnerables

Disefio feminista/ con perspectiva de
género

Conservacién y proteccion de los
ecosistemas y su diversidad
Conservacién de patrimonio cultural

Gestion de productos quimicos
Gestidon de emisiones
Gestion de residuos

Mismo que 8.4

Produccidon y consumo sustentables

Gestién de

productos contaminantes del
quimicos medio ambiente y
Gestion de dafiinos para la
residuos sociedad, énfasis en
Gestion de regulaciones
emisiones



12.5

12.6

12.8

13.a

14.1

14.3

De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion
de desechos mediante actividades de prevencién,
reduccién, reciclado y reutilizacién

Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas
y las empresas transnacionales, a que adopten practicas
sostenibles e incorporen informacion sobre la
sostenibilidad en su ciclo de presentacion de informes

De aqui a 2030, asegurar que las personas de todo el
mundo tengan la informacién y los conocimientos
pertinentes para el desarrollo sostenible y los estilos de
vida en armonia con la naturaleza

Desglose de la contribucién determinada a nivel nacional

De aqui a 2025, prevenir y reducir significativamente la
contaminacién marina de todo tipo, en particular la
producida por actividades realizadas en tierra, incluidos
los detritos marinos y la polucién por nutrientes

Minimizar y abordar los efectos de la acidificacion de los
océanos, incluso mediante una mayor cooperacion
cientifica a todos los niveles
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Gestion de
residuos

Cooperacion,
alianzas y
divulgacion -
desarrollo
sostenible
Cooperacion,
alianzas y
divulgacion -
desarrollo
sostenible

Sectores
considerados en
la mitigacion de
emisiones: 1)
transporte, 2)
generacién
eléctrica, 3)
residencial y
comercial, 4)
petrdleo y gas

Prevencién, 3R

reportes de
sustentabilidad

divulgacién de
informacién para la
vida sostenible

Enfoques y acciones
multisectoriales: 1)
soluciones basadas en
la naturaleza
(1,2,3,4,6,11,12,13,14,1
5); 2) Economia circular
(1,2,3,4,57,89,11,12),
3) Uso eficiente de
energia
(1,2,3,4,5,7,89,11,12,13)
; 4) Sistema de
comercio de emisiones
(7,8,9,10, 11,12,13); 5)
Estrategia de
financiamiento
climaticoy
construccion de
criterios para su
optimizacién
(1,4,7,8,9,10,11,12,13,1
6,17); 6) Educacion
ambiental y desarrollo
de capacidades
(1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,
13,14,15,16,17); 7)
Monitoreo, reporte y
verificacion de las
acciones (4,8,9,16,17)

Gestion de emisiones dafiinas para el medio
ambiente y la sociedad — énfasis en océano

Gestion de emisiones dafiinas para el medio
ambiente y la sociedad — énfasis en
acidificacion del océano



15.1

15.4

15.5

15.9

17.6

17.7

17.16

Para 2020, velar por la conservacion, el restablecimiento y
el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y los
ecosistemas interiores de agua dulce y los servicios que
proporcionan, en particular los bosques, los humedales,
las montafas y las zonas aridas, en consonancia con las
obligaciones contraidas en virtud de acuerdos
internacionales

Para 2030, velar por la conservacion de los ecosistemas
montafnosos, incluida su diversidad bioldgica, a fin de
mejorar su capacidad de proporcionar beneficios
esenciales para el desarrollo sostenible

Adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la
degradacion de los habitats naturales, detener la pérdida
de la diversidad bioldgica y, para 2020, proteger las
especies amenazadas y evitar su extincion

Para 2020, integrar los valores de los ecosistemas y la
diversidad bioldgica en la planificaciéon nacional y local,
los procesos de desarrollo, las estrategias de reduccién
de la pobreza y la contabilidad

Mejorar la cooperacion regional e internacional Norte-
Sur, Sur-Sur y triangular en materia de ciencia, tecnologia
e innovacién y el acceso a estas, y aumentar el
intercambio de conocimientos en condiciones
mutuamente convenidas, incluso mejorando la
coordinacién entre los mecanismos existentes, en
particular a nivel de las Naciones Unidas, y mediante un
mecanismo mundial de facilitacién de la tecnologia

Promover el desarrollo de tecnologias ecolégicamente
racionales y su transferencia, divulgacién y difusion a los
paises en desarrollo en condiciones favorables, incluso en
condiciones concesionarias y preferenciales, segun lo
convenido de mutuo acuerdo

Mejorar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible,
complementada por alianzas entre multiples interesados
que movilicen e intercambien conocimientos,
especializacién, tecnologia y recursos financieros, a fin de
apoyar el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
en todos los paises, particularmente los paises en
desarrollo
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Produccion y consumo eficientes,
Crecimiento sostenible (desvincular
crecimiento de extraccion),

Gestién de emisiones dafiinas para el medio
ambiente y sociedad - énfasis en
ecosistemas terrestres

Conservacién y proteccién de los
ecosistemas y su diversidad

Cooperacion,
alianzas y
divulgacion —
cooperacion

Cooperacion,
alianzasy
divulgacién -
transferencia y
divulgacion de
tecnologia

alianzas y procesos de
innovacién en torno al
desarrollo tecnoldgico

Cooperacion,
alianzas y
divulgacion -
alianzas entre
interesados



Anexo 2 Preguntas desarrolladas a partir de los temas

identificados en los ODS vy los principios de disefio

sostenible

1. Condiciones de trabajo.

1.1.

1.2.

¢los procesos relacionados con el producto a lo largo de su ciclo de vida
promueven condiciones justas de trabajo, libres de trabajo forzado, esclavitud,
trata de personas, trabajo infantil y promoviendo la inclusion de mujeres y
grupos vulnerables de la sociedad?

el producto y sus componentes son manufacturados con materia prima y
recursos obtenidos de procesos con condiciones justas (libres de esclavitud,
trabajo forzado, trata de personas, riesgos laborales, trabajo infantil y
promoviendo la inclusion de mujeres y grupos vulnerables de la sociedad) para
los trabajadores y las comunidades involucradas?

2. Conservacion del patrimonio cultural.

A lo largo del ciclo de vida del producto:

2.1.

¢:las amenazas ocasionadas por el desarrollo del producto y sus procesos
asociados, al patrimonio cultural son inexistentes, o contemplan acciones para
mitigarlas?

Patrimonio cultural: los monumentos: obras arquitecténicas, de escultura o de
pintura monumentales, elementos o estructuras de caracter arqueoldgico,
inscripciones, cavernas y grupos de elementos, que tengan un valor universal
excepcional desde el punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia; ii) los
conjuntos: grupos de construcciones, aisladas o reunidas, cuya arquitectura,
unidad e integracion en el paisaje les dé un valor universal excepcional desde el
punto de vista de la historia, del arte o de la ciencia; iii) los lugares: obras del
hombre u obras conjuntas del hombre y la naturaleza, asi como las zonas, incluidos
los lugares arqueoldgicos, que tengan un valor universal excepcional desde el
punto de vista histérico, estético, etnoldgico o antropoldgico (UNESCO, 1972).

3. Conservacion de los ecosistemas y su diversidad.
A lo largo del ciclo de vida del producto:

3.1.

¢:las amenazas ocasionadas por el desarrollo del producto y sus procesos
asociados hacia ecosistemas terrestres y marinos son mitigadas o inexistentes?
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3.2. el producto, desde su disefo, realiza acciones para mitigar o eliminar amenazas
hacia los ecosistemas y su diversidad, a pesar de no tener la certeza cientifica de
Su causa u origen?

3.3. el producto y sus componentes, a lo largo de su ciclo de vida, no representan
una amenaza hacia los ecosistemas y su diversidad?

3.4. ;el producto permite la coexistencia de manera respetuosa entre la humanidad y
la naturaleza?

Crecimiento sostenible.

4.1. ;el producto tiene una propuesta de valor desvinculada de la extraccion y
explotacion de recursos?

4.2. sel producto puede concebirse como un servicio?
Ejemplos: sistemas de leasing o pago de membresia para acceder al servicio.

Diseio con perspectiva de género.

5.1. ;se han considerado las necesidades de usuarias mujeres y/o usuarios de grupos
vulnerables en el proceso de disefio?

Disefo incluyente.

6.1. ;se ha considerado la inclusién social, econdmica y politica de grupos
vulnerables en el proceso de disefio mediante el conocimiento de sus
necesidades y experiencias?

Gestion de emisiones.

A lo largo del ciclo de vida del producto:

7.1. ;se conocen las emisiones dafiinas ocasionadas por los procesos industriales y el
transporte al MA y la sociedad?

7.2. jse conocen los indicadores usados para medir tales emisiones?

7.3. sel producto contempla (en su disefio) estrategias para la mitigacion de
emisiones?

7.4. ;los procesos asociados incluidos el transporte evitan y mitigan las emisiones
toxicas y la disrupcion de ecosistemas?

7.5. sel producto es seguro para el usuario durante su uso y disposicion tanto para el
ser humano como para el medio ambiente?

Gestion de productos quimicos.

A lo largo del ciclo de vida del producto:

8.1. sse conocen los efectos negativos de los productos quimicos considerados, asi
como sus procesos industriales asociados, en el MA y la sociedad?
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8.2. jse conocen los indicadores y métricas asociados a los impactos negativos en el
MAy la sociedad?

8.3. el producto y sus componentes usan alternativas a los productos quimicos, tal
que mitiguen su impacto dafino en el MA y la sociedad?

8.4. jel producto y sus componentes contemplan mecanismos de fin de vida
sustentables para los productos quimicos que se encuentran en su composicion?

Gestion de residuos.

9.1. el producto y sus componentes (incluyendo su empaque), en su etapa de fin de
vida, tienen una gestion adecuada de sus residuos, y existen estrategias para ser
reintroducidos de manera sustentable a su ciclo de vida?

9.2. el producto y sus componentes (incluyendo su empaque) permite el
desensamble para promover el relso de componentes y materia prima?

9.3. sel producto y sus componentes (incluyendo su empaque), al término de su vida,
permite la generacion de ganancias econémicas para la industria y los usuarios?

9.4. jel producto y sus componentes (incluyendo su empaque) en su fin de vida es
contemplado como propuesta de valor por un modelo de negocio?

10.Produccion y consumo sustentable.

10.1. Ao largo del ciclo de vida del producto ;se han considerado estrategias de
disefio para la optimizacién y el uso sustentable en los distintos procesos y
etapas asociadas al producto de las siguientes categorias?

Masa/materiales, energia, tiempo, espacio, recursos humanos y financieros

10.2.  jse han considerado herramientas para el disefio y desarrollo sustentable del
producto?

10.3. el producto implica el desarrollo y/o uso de tecnologia sustentable?

10.4. el producto fomenta la promocion de una cultura sustentable en el usuario?
Ej.: indicadores de consumo energético, aviso de carga completa

10.5. el producto aprovecha las fuentes de energia renovables para su
funcionamiento?

10.6. Alo largo del ciclo de vida del producto: jlos procesos asociados con el
disefio y desarrollo del producto usan recursos y fuentes de energia renovables?

10.7. el producto es personalizable, actualizable e invita al usuario a participar
activamente en los procesos?
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10.8. el producto tiene una estética durable a través del tiempo?

10.9. el producto es resistente y durable ante las distintas aplicaciones
consideradas y ante el paso del tiempo?

10.10. el producto usa los flujos existentes de energia (fuentes de energia
renovables) y materiales (recursos renovables disponibles) sustentables?

10.11. el producto y sus procesos asociados usan la infraestructura (industrias,
transportes, cadenas de suministro) sustentable existente?

10.12. Ao largo del ciclo de vida del producto: ;los procesos asociados operan
mediante un sistema de arranque, produciendo sélo lo necesario?

10.13. ;el producto cumple la necesidad/funcion sin recurrir a un disefio “sobrado”?

10.14. ;el producto esta pensado para ser producido en un esquema bajo pedido o
personalizado (knowledge based product customization)?

10.15. el producto y su empaque son diseflados de manera paralela, considerando
lineamientos sustentables para ambos?

11.Innovacion y responsabilidad social.

En el proceso de disefio y desarrollo del producto:

11.1.  ;se realizan actividades de cooperacion, promocién, desarrollo tecnologico,
transferencia y divulgacion de tecnologia sustentable, asi como para la mejora
constante?

11.2.  ;seincita y divulgan practicas sustentables dirigidas tanto a la industria como
al consumidor?

11.3.  ;se establecen alianzas con instituciones publicas y privadas para lograr
metas de desarrollo sustentable?

11.4. jse fomenta la participacién e inclusion a todos los niveles del proceso de
disefio de mujeres y grupos vulnerables?

12.Adoptar un pensamiento sistémico/pensamiento de sistemas

12.1. En el proceso de diseio y desarrollo del producto, ;se han implementado
perspectivas de pensamiento de sistemas, como el Life Cycle Thinking, System
Thinking o Circular Economy?
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Anexo 3 Cuestionario sobre la percepcion de la lista

de verificacion.

Percepcion sobre la lista de verificacion para el diseno
de productos sostenibles.

El siguiente cuestionario tiene como objetivo conocer su opinidn e impresiones posteriores al
uso de la lista de verificacion para el disefio de productos sostenibles. El cuestionario consta
de 10 preguntas, con un tiempo de llenado de 5 minutos.

*QObligatorio

1. Nombre *

2. Edad*

3. Carrera*

P iénd Para esta seccion, puedes apoyarte de la lista de verificacion para facilitar el
ercepcion de llenado del cuestionario.

la lista

4. 1.- Enunaescala del 1al 7, ;que tanto conocimiento poseias sobre la sostenibilidad
antes de usar la lista de verificacion para el diseno de productos sostenibles? *

Marca solo un évalo.

Nulo conocimiento Mucho conocimiento
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5.

2.- Si pudieras cambiar algo de la lista de verificacion para mejorar su uso, ;qué
cambiarias? *

3.- ;{Qué temas consideras importantes para la sostenibilidad y que no se
encuentran en los enunciados del apartado de "lista de verificacion"? *

4.- ;Consideras suficiente la informacion mostrada en el apartado "informacion
previa" para usar la lista de verificacion para el diseno de productos sostenibles?
SI/NO, ;Por qué? *

5.- ;Consideras que la manera de presentar los resultados, en el apartado "lista de
verificacion", mediante un grafico radial es clara? SI/NO, ;Por qué? *
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9. 6.- ;Consideras que la lista de verificacion es util para generar conciencia sobre los
temas y variables que contempla la sostenibilidad en el diseno? *

Marca solo un dvalo.

nada util muy util

10. 7.- ;Consideras que la lista de verificacion es util para implementar herramientas e
instrumentos de disefo sostenible en el proceso de diseno? *

Marca solo un dvalo.

Nada util Muy util

11. 8.- Usando como referencia un proceso de diseno tradicional en ingenieria, ;en
qué etapa o etapas consideras que podria implementarse la lista de verificacion
para el diseno de productos sostenibles? *

Selecciona todos los que correspondan.

|| Identificacion de necesidades
[T Especificaciones del producto
|| Disefio conceptual

|| Disefio de detalle

12. 9.- Comentarios o sugerencias.
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Anexo 4 Lista de verificacion para el disefio de

productos sostenibles

Se recomienda descargar la versién en Excel y visualizarla en una PC.

Enlace: https://1drv.ms/x/s!Alc7y9WksPODgZYCt2E5TgMve5n65A?e=edDjuY
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