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Resumen

Los mercados actuales estan inundados de productos orientados a generar beneficios
econdémicos, incentivando el consumo y generando desechos, por lo cual las empresas
deben desarrollar productos basados en Ciclos de Vida de Producto CVP sostenibles,
para satisfacer a los consumidores, generando beneficios econémicos, pero reduciendo la
huella medioambiental y la desigualdad social. Sin embargo, los métodos para el
desarrollo de productos sostenibles no han sido claramente descritos. Entonces, este
documento propone una heuristica de 15 directrices a través de todo el CVP; basada en
las “10 reglas de oro” del Eco-Disefio y complementada con 5 directrices de los
lineamientos de Crecimiento Econdmico y Equidad Social, para ser desplegada en
Pymes. Aunque esta heuristica no ha sido validada de manera sistematica, ha habido
casos positivos de despliegue por estudiantes de disefio industrial en Pymes
colombianas. Se evidencia, primero, que las 15 directrices pueden ser desplegadas en

Pymes, ya que no siempre tienen los recursos para certificarse en complejos estandares
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internacionales. Segundo, por ser unas directrices generales, permiten ser personalizadas
segun el contexto productivo. Tercero, para que los desarrollos sostenibles sean mas
generalizados, debe haber cambios hacia una responsabilidad en la legislacion
productiva, las capacidades de las Pymes y en la demanda de productos sostenibles.

Palabras claves: Sostenibilidad, Ciclos de Vida de Producto, Desarrollo de Productos,

Abstract

Due to production trends that flood markets aimed at generating economic benefits,
stimulating consumption and generating waste, companies are challenged to design
sustainable Product Lifecycle PLC, to satisfy consumers, creating economic benefits while
reducing environmental footprint and social inequality. However, the methods for
sustainable products development, have not been clearly established; hence, this paper
proposes a heuristic of 15 guidelines and checklists throughout the PLC; based on the
Eco-Design "10 golden rules" and complemented by 5 guidelines for Economic Growth
and Social Equity, to be deployed in SMEs. Although this heuristic has not been
systematically validated, there have been positive cases of deployment by industrial
design students, in Colombian SMEs. Overall, it evidenced first, that the 15 guidelines
might be suitable for deployment in SMESs, since they not always have the resources to
become certified in complex international standards. Second, being general guidelines,
they can be customized according to the productive context. Third, for a more widespread
development of sustainable products, there must be profound changes in productive

responsibility legislation, the SMEs capabilities and the demand for sustainable products.

Key Words: Sustainability, Product Lifecycle, Product Development.

1 Introduccion

Las organizaciones manufactureras orientan generalmente sus esfuerzos al crecimiento
econdmico, a través del desarrollo de negocios dirigidos a diversos sectores de mercado,
centrando sus esfuerzos desde una perspectiva de eficiencia economica (Freeman, 1984;

Niemann et al., 2009), pero olvidando la responsabilidad ecoldgica y social, en beneficio
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de productos baratos que inundan el mercado, creando una cultura de consumo y

desechos descontrolados (Brown, 2009).

Asi, la sostenibilidad se da entre el crecimiento econdmico, la ecologia industrial y la
equidad social como pilares para el desarrollo de productos a través de todo el CVP; las
empresas deben generar beneficios de capital responsablemente, que permitan sacar al
mercado productos con precios competitivos, satisfaciendo las necesidades y reduciendo
el impacto ambiental, a su vez hay que tener en cuenta los asuntos politicos, culturales y
éticos que generen riquezas sociales al interior y exterior de la organizacion (Elkington,
1997; McDounoguh & Braungart, 2005; Crul & Diehl, 2006).

Ahora bien, los estandares como la ISO 14001 o la Eco-Management and Audit Scheme
EMAS, han propuesto buenas practicas para los criterios de la sostenibilidad, sin
embargo, estos modelos son altamente fragmentados, abordando de manera separada la
carga ambiental, la gestion de la cadena de suministros, la implementacion tecnologica
(Hansen et al, 2009) y la responsabilidad social con la ISO 26000. Asi mismo por su
complejidad, son muy dificiles y costosas de aplicar, especialmente en Pymes; de hecho,
los retornos en este tipo de empresas por certificarse, son muy bajos frente a la alta
inversion inicial; no obstante lo anterior, las Pymes deben mirar estos modelos como guia,
para implementar sus propios sistemas de gestion medioambiental (Chavan, 2005) y de

responsabilidad social y econdmica.

Por lo cual en este documento se propone una heuristica con 15 directrices con listas de
chequeo para el disefio de productos a través de todo el CVP, debido a su reconocida
aceptacion en contextos manufactureros (Knight & Jenkins, 2009). Asi, se estructura esta
herramienta desde las “10 reglas de oro” de la Ecologia Industrial (Luttropp & Lagerstedt,
2006; CoC DfE, 2004) y se complementan con cinco directrices de los criterios de
Crecimiento Econémico y Equidad Social, (Elkington, 1997; McDounoguh & Braungart,
2005; Crul & Diehl, 2006).

Ahora bhien, esta herramienta no ha sido validada de una manera sistematizada, sin
embargo ha sido desplegada por alumnos en contextos académicos para impulsar el

disefio y desarrollo de productos sostenibles en Pymes colombianas.
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Se evidencia, primero, que las 15 directrices pueden ser una valiosa herramienta para
desarrollos sostenibles en Pymes, que no siempre tienen los recursos para certificarse en
normativas internacionales. Segundo, por ser generales se pueden personalizar al
contexto productivo. Tercero, para que se generalicen este tipo de desarrollos, debe
haber cambios a nivel gubernamental, en la legislacion y normas de produccion, las
empresas y sectores industriales deben incluir la ecologia y la equidad social para crecer

responsablemente y los consumidores deben exigir productos sostenibles.

2 Componentes teodricos

2.1 La Sostenibilidad

Debido a la produccién y consumo descontrolado, la perspectiva de la sostenibilidad se ha
orientado a ampliar los criterios de la productividad empresarial, de solo generar
beneficios econdmicos, a incluir la ecologia industrial y la equidad social para armonizar
esta vision tradicional, entonces las empresas tienen el reto de disefiar productos y
servicios basados en el disefio de Ciclos de Vida de Producto CVP cerrados, para
satisfacer las necesidades de los consumidores, aumentando los beneficios econémicos,
pero reduciendo el impacto medioambiental y la desigualdad social (Elkington,1997;
McDounoguh & Braungart, 2005; Crul & Diehl, 2006 ). A pesar de esta percibida
importancia de la sostenibilidad, en la literatura no se encuentran métodos comprensibles

gue permitan especialmente a las Pymes disefar productos sostenibles.
2.1.1 Crecimiento Econdémico:

El capital como factor productivo en los términos de la teoria tradicional econémica, tiene
dos caracteristicas; primero, como capital fisico, entendido como todos los recursos
fisicos que posea las empresas en forma de maquinaria y finca raiz; segundo, el capital
financiero, que esta relacionado a los recursos econémicos en dinero, que permiten a las
organizaciones comprar lo que necesitan, para hacer los productos o para prestar los
servicios en un sector dado de la economia (Elkington, 1997). Asi, las empresas
productivas tienen el compromiso de aumentar beneficios econémicos y las riquezas de
los accionistas; sin embargo, hoy en dia no puede ser a expensas de los capitales

naturales y humanos (McDounoguh & Braungart, 2005; Elkington, 1997).
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2.1.2 Ecologia Industrial:

Los productos materiales y sus procesos industriales de manufactura, tienen un impacto
sobre el medio ambiente, ya sea a través del uso de los recursos naturales, la liberacién
de sustancias y el intercambio de gases con el medioambiente, a esto hay que sumarle
una sociedad de consumo descontrolada y saturada de productos con cortos ciclos de
vida, relegados a ser basura con una rapidez abrumadora, afectando la salud humana y
nuestro ecosistema (McDounoguh & Braungart, 2005; Brown, 2009). Asi, la ecologia
como uno de los pilares fundamentales de la sostenibilidad presiona a las empresas a
desarrollar productos que reduzcan progresivamente el impacto y el uso de recursos,
compatibles con la estabilidad del medio ambiente, desarrollando estrategias eficientes y
justas que puedan generar una aceptacion publica e incentivando un crecimiento
econdémico responsable (Socolow et al. 1997; Elkington, 1997; McDounoguh & Braungart,
2005). Entonces es muy importante la nocion de ciclo de producto cerrado, donde los
materiales bio-compatibles o aquellos de fabricacibn humana fluyen ciclicamente y de
manera prolongada, desde el origen o extraccién de insumos hasta el final e inicio del
nuevo ciclo de producto (Leonard, 2010), esto permite planear estratégicamente los
metabolismos técnicos, que regresan al aparato productivo en forma de reciclaje de
insumos y de reuso de sustancias, piezas o empaques; y los metabolismos biolégicos,
orientados a la absorcion de residuos bio-compatibles por el ecosistema natural
(Mcdonough, & Braungart, 2005; Elkington, 1997; Leornard, 2010).

2.1.3 Equidad Social:

Los problemas medio ambientales discutidos anteriormente han tenido mas
reconocimiento y respaldo que los asuntos sociales, no obstante la larga historia frente la
equidad social y los temas controversiales como la esclavitud, trabajo infantil y las
condiciones laborales. Asi, para que se de un desarrollo sostenible industrial, es
indispensable tener en cuenta perspectivas amplias, frente a asuntos politicos, sociales y
éticos (Elkington, 1997). De esta manera se debe considerar el capital humano en
términos de la creacion de bienes sociales, como la salud de los empleados, el

fortalecimiento de las habilidades personales y sociales, el derecho a la educacion y la
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capacitacion, todo ello con el propésito de generar salud social y oportunidades amplias

de creacion de bienestar para los empleados (Elkington, 1997; Crul & Diehl, 2006).

3 Metodologia

Ahora bien, para definir un método para el desarrollo de productos sostenibles, se partio
desde la responsabilidad del disefio con el medio ambiente, porque a pesar de que esta
practica solo consume el 15% del costo de manufactura, es responsable de definir los
procesos y especificar los productos para la produccion, debiendo tener en cuenta todo el
Ciclo de Vida de Producto CVP (Knight & Jenkins, 2009).

De esta forma, se plantea una herramienta con una vision sostenible, para la auditoria de
todo el CVP, desde la extraccidn de la materia prima hasta el final del ciclo de vida,
apropiada para el desarrollo de productos; asi mismo, el instrumento se estructuré a
través de la combinacién de directrices y las listas de seleccién, ya que son las practicas

gue tienen mas aceptacion en contextos productivos (Knight & Jenkins, 2009).

Por lo anterior, se define una heuristica de 15 directrices, con una vision sostenible de
ecologia industrial, equidad social y crecimiento econdmico. Compuesta primero, por la
adaptacion de las “10 reglas de oro” del Eco-Disefio (Luttropp & Lagerstedt, 2006; CoC
DfE, 2004) que son unas directrices para especificar y satisfacer demandas
medioambientales a través del CVP; Segundo, se complementa esta heuristica con 5
directrices de las categorias de Crecimiento Economico y Equidad Social (Elkington,
1997; McDounoguh & Braungart, 2005; Crul & Diehl, 2006).

4 Resultados
4.1 Ciclo de Vida de Producto CVP con una vision sostenible

Las empresas tradicionalmente desarrollan productos para consumidores individuales o
para sectores amplios de mercado, centrandose en los beneficios econdémicos. Este tipo
de negocio es de caracter lineal y de bajo espectro, los duefios de la empresa compran a
los proveedores los insumos y materiales, sin importar su procedencia o métodos de
extraccion; después a través de los empleados, mano de obra y el aparato productivo, se

convierten en productos, ignorando el impacto en el medioambiente; por ultimo los vende
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a los consumidores, sin conciencia del final de la vida util de producto. Ver figura 1.
(Freeman, 1984; Leonard, 2010).

Gobierno

Entorno

Mercado Competencia

Proveedores PYME

oo ol

Empleados

Entorno

Figura 1. Pymes de ciclos lineales. Figura de elaboracion propia, basada en Freeman
(1994), McDonough, & Braungart (2005), Elkington (1997), Niemann et al. (2009).

Inicialmente los esfuerzos a estos problemas de la sostenibilidad en torno a los impactos
negativos en el medio ambiente, se centraron en tecnologias orientadas a mejoras
productivas; como la busqueda de tecnologias y procesos mas limpios dentro del
concepto de la eco-eficiencia; posteriormente se empezé a determinar el impacto de los
productos en el medio ambiente, tomando conceptos asociados a los andlisis de todo el
Ciclo de Vida de Producto CVP, el Eco-Disefio y el Disefio para el Medio Ambiente DfE
por sus siglas en inglés (Crul & Diehl, 2006).

Ahora, los Ciclos de Vida de Producto con una vision sostenible buscan transformar los
sistemas lineales, por ciclos de produccion cerrados, basados en la responsabilidad
extendida del productor, la ecologia industrial, la eliminacion de los desechos del sistema,
la necesidad de proteger las comunidades locales y brindar oportunidades a los
trabajadores (Leornard, 2010). Ademas se debe pasar de solo sacar productos al
mercado, a disefiar productos / servicios que ademas de aumentar la fidelidad con el
consumidor, puedan ser una fuente de ganancias, a través de desarrollos en torno al

disefio / ingenieria y a la creacion de servicios postventa, planeando los eslabones del
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inicio y el final del CVP, para definir el ensamble, desensamble, reciclaje, reuso y

disposicion (Niemann et al., 2009; Aguilar & Trujillo, 2012). Ver Figura 2.
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Figura 2. Ciclo de Vida de Producto con una vision sostenible. Figura de elaboracion
propia, basada en Freeman (1994), McDonough, & Braungart (2005), Elkington (1997),
Niemann et al. (2009).

4.3 Heuristica para evaluar y disefiar el CVP en pequefias empresas.

La Heuristica de 15 directrices permite impulsar el disefio de todo el Ciclo de Vida de
Producto CVP desde los pilares de la sostenibilidad. Por ser un compilado general de
directrices, puede ser adaptado, ampliado o simplificado segun las necesidades del

disefiador / desarrollador / empresa y dependiendo de los productos a desarrollar.

Tabla 1. Herramienta para disefio del Ciclo de Vida de Producto CVP sostenible.

CVP / Heuristica-Directrices | Listas de Seleccion / Anote observaciones

Disefio del Sistema. O Maxima funcionalidad con el minimo impacto

Sostenible ambiental.

1. Disefie todo el CVP desde O Simplicidad y reduccion de materiales.

las consideraciones de O No se determiné que producto se va a hacer, si no

8 www.revistagpt.usach.cl



http://www.revistagpt.usach.cl/

REVISTA GESTION DE LAS PERSONAS Y TECNOLOGIA — ISSN 0718-5693 — EDICION N° 24 — NOVIEMBRE 2015

equidad social, ecologia y
crecimiento econémico

responsable. Ver Fig. 2.

gue funcionalidad va proveer.

Proveedores.
Normativas

2. Incentivar el uso de
proveedores que sigan
normas y certificaciones de
calidad, ambientales y de

equidad social.

O Cumplen normas de gestiéon ambiental. (Ej.

Norma ISO 14001).

O Cumplen normas de gestion de la calidad (Ej.

Norma ISO 9001).

O Cumplen normas de gestion de la equidad (Ej.

Norma ISO 26000).

O Se busca en el mercado de proveedores por

materiales sustitutos eco-eficientes, para

reemplazar aquellos que no dan garantia.

Insumos y materiales.
Peligros

3. No utilice sustancias
toxicas y en caso gue sea
necesario utilice ciclos

cerrados para su manejo.

O No se utilizé sustancias prohibidas y/o restringidas

segun entidades reguladoras (Gobierno).

O Se traté de encontrar soluciones utilizando

materiales no toxicos sin afectar la funcionalidad,
el costo del producto y los materiales.
O Si sustancias peligrosas son usadas, se considerd

ciclos cerrados que permitan ser recicladas.

Peso

4. Utilice caracteristicas
estructurales y materiales
de alta calidad para
minimizar el peso en los

productos.

O Se encontrd soluciones éptimas pero ligeras.
O Se minimiza la cantidad de materiales.

O Se utilizé materiales ligeros sin comprometer

funcionalidades.

Empleados
Equidad Social

5. Incentivar el progreso del

O Hay igualdad de salarios entre hombres y

mujeres.

O Los empleados tienen salarios para vivir
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capital humano para evitar dignamente.

gue los trabajadores y el

O

Los empleados estan expuestos a sustancias

conocimiento se fugue. téxicas.

Se utiliza fuerza laboral menor de edad.
Hay estabilidad de la planta laboral.

Estan capacitados los trabajadores.

Duefios Los productos o servicios dan beneficios.

Crecimiento econémico Las margenes de utilidad son sostenibles.

O O O O O O

responsable La tasa de innovaciéon es competitiva a largo

6. Incentivar el crecimiento plazo.
econdémico responsable
gue genere ventajas
sostenidas a través del

tiempo.

Manufactura y distribucién. | O Reuso de partes y componentes, garantizando

Limpieza alta calidad.

7 Reducir al minimo el O Se planeo la distribucién y logistica (Ej. Sin

consumo de recursos y camiones llenos a medias, distribucion con el mas

energia en fase de bajo consumo de energia, optimizacion del

produccién y de transporte, empaque).
estrategias de limpieza. O Se reduce el minimo de desperdicios y se

clasifican desechos en botes de reciclaje.

O Se favorece una manufactura sin o pocas

emisiones medioambientales (Aire, agua y suelo).

O Se protege los residuos del agua, de quimicos y

se impulsan los ciclos cerrados.

O Empaque: se disefio para el reuso o reciclaje.
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Punto de Venta O Los productos son costo-competitivos.
La deseabilidad O Los productos seguiran siendo costo-
competitivos.

8. Evidenciar los atributos del
producto desde el CVP, O La demanda de los productos es sostenible.

para incentivar la intencion

de compra.
Uso / Usuario O Se usan componentes electrénicos de alta
Energia eficiencia para maximizar el tiempo de uso con el

minimo uso de energia.
9. Reducir al minimo el

consumo de recursos y O Se escogen métodos de distribucion que

energia en la fase de uso. consuman menos energia, se optimizan

empaques.

O Se disefid para el minimo uso de energia

maximizando el tiempo de uso.

O Se disefo para el uso minimo de consumibles,

maximizando el tiempo de uso.

Actualizacién O Se permite la reparabilidad y la posibilidades de
10. Promover la reparacion y actualizacion de los productos, siendo

mejora, especialmente econOmicamente viable.
para los productos O Se aseguré que las partes se puedan reparar y
dependientes del sistema. actualizar ( facil accesos, identificacion,

separacion, reemplazo y reparacion).

O Se disefié de manera modular para garantizar la

actualizacion.

O Se provee instrucciones del disefio modular para

soportar la reparacion y actualizacion.

Tiempo de vida O Se desarroll6 disefios clasicos para ampliar la
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11.Promover una larga vida
atil, para los productos con
aspectos ambientales
fuera de la fase de uso.

vida del producto.

Se crean relaciones duraderas del usuario y el
producto para reducir la posibilidad de reemplazo
antes del final de vida.

Proteger

12.Invertir en materiales
fuertes, resistentes y
tratamientos superficiales

para proteger.

Se aislan y protegen sustancias toxicas para

evitar goteos y corrosion.
Se reducen emisiones por desgaste.

Se escogen materiales resistentes a la corrosion.

Final del Ciclo de Vida
Informacion

13.Predefina la actualizacion,
reparacion y reciclaje a
través de la facil
accesibilidad, el
etiquetado, la modularidad

y los manuales.

Se permite la facil identificacion de partes o
sustancias toxicas a reciclar, a través de marcas o

etiquetado.

Se usa la forma y las marcas para facilitar el

desensamble.

Se marcan los polimeros segun normas ISO
114609.

Se incluyen en los manuales e instructivos las

descripciones de reciclado.

Mezclas

14.Promover la actualizacion,
reparacion y reciclaje
mediante el uso de unos
pocos, simples, reciclados,
sin mezclas de materiales

y sin aleaciones.

Se usa el menor nimero de materiales como sea

posible.

El uso de pintura y tratamientos de superficies son

absolutamente necesarios.

Se mantienen los polimeros limpios, evitando

pintura, adhesivos y pegantes.

Se seleccionan materiales naturales de origen

renovable.

Se utilizé materiales con garantias, frente a los

procesos de extraccion ecoldgicas y de
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responsabilidad social.

Estructura O Se reducen los elementos de fijacion y los puntos

15. Utilice el menor niumero de de separacion.

elementos de unibn como | O Para el reuso de las partes se usan estructuras
sea posible para facilitar el gue permitan un desensamble no destructivo.

reciclaje y reparacion. O Se usan tornillos, soldadura, sujetadores de
presion y bloqueo geomeétrico.

O Se evita el pegado.

Grafique Ciclo de Vida de Producto CVP, Ver figura 1.

Nota. Adaptado de Knight & Jenkins, (2009); Elkington (1997); McDounoguh & Braungart
(2005); Crul & Diehl (2006); CoC DfE (2004); Luttropp & Lagerstedt (2006).

5 Discusion de resultados

A pesar de que la herramienta propuesta en este documento para desarrollos de
productos sostenibles, no ha sido validada de manera sistematizada, si ha sido utilizada y
desplegada por estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia y La Universidad
Autéonoma de Colombia, permitiendo evidenciar de manera informal la posibilidad de usar
y adaptar estas directrices, impulsando adecuadamente el disefio y desarrollo de
productos sostenibles en pequefios y medianos contextos productivos. Durante estas
experiencias académicas, los estudiantes colaborando con Pymes manufactureras,
desarrollaron prototipos de media o alta fidelidad de nuevos productos, mostrando la
posibilidad de concebir bienes de mercado dentro de ciclos extendidos y cerrados, desde

la nocion de disefio para el ensamble, la actualizacién, con materiales eco-eficientes,
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posibilitando el despliegue de servicios postventa, el reciclaje, el reuso, e incluyendo el

analisis de las condiciones sociales que podrian mejorar para impulsar la equidad social.

6 Conclusiones

Se evidencia que las 15 directrices pueden ser una herramienta valiosa para impulsar el
desarrollo de productos sostenibles en Pymes, desde una vision de responsabilidad
econOmica, ecologia industrial y equidad social, ya que no siempre tienen los recursos

monetarios, de tiempo y humanos para certificarse en normativas internacionales.

Asi mismo, esta herramienta por estar compuesta de directrices generales, permite ser

adaptada y personalizada segun las caracteristicas particulares de la Pyme.

Ahora, para que el desarrollo de productos sostenibles sea méas generalizado, deben
haber cambios en los mercados actuales, los gobiernos deben exigir estandares
productivos mas responsables; las empresas y sectores industriales deben incluir
consideraciones ecoldgicas y sociales, que amplien el enfoque tradicional de solo

beneficios econémicos; a su vez, los consumidores deben exigir productos sostenibles.
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