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El presente trabajo sintetiza los avances logrados en la decisién de implementar metodologias de Disefio
para la Sustentabilidad aplicandolas a casos concretos de productos resultantes de procesos industriales.

El Disefio para la Sustentabilidad', ha resultado una evolucién natural de la iniciativa instalada desde hace
mas de dos décadas en otras latitudes de EcoDisefio, disefio Verde o Disefio para el Ambiente, cada una
con elementos comunes y aspectos diferenciales.

La incorporacion de consideraciones ambientales en el Disefio de Productos y Servicios ayudé a replan-
tear de manera profunda el quehacer proyectual. Actualmente, al combinar con lo ambiental las cuestio-
nes sociales y de sustentabilidad econémica, se han abierto una variedad de oportunidades para plasmar
en el Disefio de Productos y Servicios la nocién, ampliamente aceptada, de la triple sustentabilidad.

En nuestro pais hay un retraso notable en la implementacién de este nuevo rumbo, muy diferente del
Disefo artesanal, de autor, o del llamado “decodiserio”.

En nuestros inicios de procurar instalar el tema, partimos de la experiencia internacional, europea princi-
palmente, y de las guias D4S del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
Sin embargo en la intencién de ampliar y ajustar a la realidad nacional, nos encontramos que tanto la
experiencia extranjera (notablemente el IHOBE Vasco y su método de los 7 pasos para el Ecodisefo) y
del PNUMA obligatoriamente necesitaba ser adaptada y ajustada a nuestra especificidad.

Buscamos entonces, antes que un desarrollo aislado en el &mbito académico, partir desde la aplicacién a
casos industriales, y desde la complejidad e interaccion con la practica y experiencia de los fabricantes,
construir una red de aprendizaje sobre la aplicacion de los criterios y herramientas del Disefio para la
Sustentabilidad.

El trabajo sintetiza los abordajes adoptados y los avances logrados en un camino que recién empieza.

Introduccion

Dada la gravedad y complejidad de los problemas ambientales contemporaneos, las
innovaciones y herramientas propiciadas desde el disefio sustentable se vuelven de
urgente aplicacion ya que pueden reducir el estado de variables tales como: Cambio
climatico global, contaminaciéon de agua, suelo y aire, agotamiento de recursos,
fuentes de energia, Residuos Solidos Urbanos, entre otros.

Del relevamiento internacional de estas estrategias y metodologias tendientes a
reducir el impacto ambiental de Tecnologias de Productos y Procesos (TPP), durante
el presente proyecto se analizan, seleccionan y aplican aquéllas que resulten mas
eficientes para su adaptacion a las tres areas productivas que en la UNLA se
desarrollan: textiles, metalmecanicas y de transporte.

Al final del proyecto se espera contar con una compilacion de experiencias de
investigacion y analisis de casos llevados adelante por el equipo interdisciplinario,
donde se hayan logrado mejoras significativas en el desempefo ambiental (tanto cuali
como cuantitativamente), con su respectiva fundamentacién teorica.

Estado de situacion

Desde los '90, el Ecodiseno devino una practica aceptada y necesaria para ayudar a
desacoplar el crecimiento econémico de los impactos negativos ambientales y sociales
en todo el mundo.

En diversas latitudes hay un importante avance en el desarrollo y aplicacion de
estrategias de Ecodisefio y Disefio para la Sustentabilidad (D4S). En particular, la
Politica Integrada de Productos de la Unién Europea y un conjunto de directivas
comunitarias convergentes al cuidado ambiental (Fin de Vida de vehiculos, envases,

I Design for Sustainability — D4S en la sigla empleada por el Programa de las Naciones
Unidas para el Ambiente - PNUMA

F:\7. DISENO INDUSTRIAL. IDENTIDAD, SUSTENTAVILIDAD Y DIMENSION SOCIAL\5. Canale-Bernatene- 1
Serrichio\Trabajo completo Canale y ofros.doc



residuos de dispositivos eléctricos y electrénicos, productos que consumen energia,
restriccion de usos de sustancias peligrosas, etc.) marcan un definido sesgo de
iniciativas estatales que han dado marco a importantes avances en la aplicacién del
Ecodisefio en empresas de la UE.

Esto no implica, sin embargo, uniformidad. De hecho hay diferencias importantes entre
estudios austriacos (Proyecto PILOT), holandeses (TU Delft +Pré Consultantes), y
Britanicos (U. Surrey) por ejemplo.

En los Estados Unidos de Norteamérica se observan diversas iniciativas, menos
integradas que las europeas, pero algunas con un notable desarrollo de herramientas
especificas (DfEoL Design for the End of Life, por ejemplo).

Por otra parte, las iniciativas de Eco Redisefio de la australiana Universidad de
Melbourne, con importante apoyo estatal, han evolucionado desde criterios bastante
autbnomos a una convergencia con los criterios europeos, en parte gracias a la
iniciativa y soporte del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente -
PNUMA en direccion a D4S.

Estos abordajes y las estrategias proyectuales que implican llevan mas de una década
de implementacién en paises desarrollados.

Los marcos tedricos estan cruzados por las polémicas resultantes de los escasos
grados de avance en metas ambientales globales (Conferencia de Johannesburgo -
2002, fracaso de la Reunion de Copenhague el afo pasado, no renovacion del
Protocolo de Kyoto) y también en grado superlativo por la crisis econémica en curso a
nivel mundial.

La dificultad con que se enfrentan las empresas locales que deben (para exportar) o
quieren (motivaciones internas) cambiar su perfil productivo y el impacto ambiental de
sus productos es enorme.No obstante el CIDI- INTI (Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial) exige el estudio de estos métodos y normativa internacional en su Proyecto
de Buenas Practicas en Disefio (2010) .

Marco general de contexto

Aunque es posible trazar lineas histéricas de larga data sobre la relacion conflictiva
entre desarrollo humano, economia y estado de los recursos naturales y la naturaleza
en general, hasta la Revolucién Industrial y mas alla, existe un consenso aceptable en
ubicar hacia la década del 60 en el siglo pasado la consolidaciéon de diversos matices
de Ecologismos (M.Castells). En la compleja relacién entre Economia, produccién
Industrial y atencién a los problemas ambientales contemporaneos mas significativos,
hay diversos enfoques que se han desarrollado en las décadas subsiguientes.

En términos de Buckmister Fuller: “La Tierra es como una nave espacial. Lo que
tenemos adentro es todo lo que tenemos” Y por lo tanto hay que ser cuidadoso con el
uso de los recursos.

Este concepto de finitud se lleva muy mal con un planteo econémico vigente que
Michael Braunghart llama Economia de Flujo Lineal. La economia en términos lineales
considera que deben tomarse (extraerse) recursos naturales, transferirlos a la
actividad manufacturera. De alli salen productos que tienen un determinado ciclo de
vida luego del cual van a la basura. Y entonces, regresamos a la punta de linea para
volver a extraer mas materias primas, de manera de mantener el proceso productivo
activo. Implicito también esta un cierto patrén de consumo como motor de la actividad
industrial, instalado en la economia y la proyectacién ya a principios de los afos '30
(Ingenieria del Consumidor - Sheldon & Aren - 1932).El principio subyacente en este
modelo econémico es la disponibilidad ilimitada de recursos, por un lado, y una
capacidad igualmente ilimitada de absorcion de residuos y la contaminacién
concomitante. Hoy en dia tenemos toda la economia, abrumadoramente, armada
segun este esquema.

En respuesta a esto se estructura una propuesta distinta. Desde el punto de vista de la
extraccion se habla de replantear los sistemas y los propios productos de manera que
esa actividad se focalice en minimizar la huella ambiental y energética resultante de
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las actividades extractivas y de produccion. Ver el dano que eso produce. Minimizando
el uso de toxicos en la extracciéon y reduciendo luego el uso de estos productos que
generan residuos téxicos como contaminantes, particularmente en su afectacion al
agua, como es el caso mas comun. Y después desde el punto de vista practico
remozar, reciclar, recuperando lo posible, de manera que los ciclos de agotamiento se
hagan mas lentos (Bob Cooper - Leading Change toward sustainability - 2003). Vemos
entonces un esfuerzo en este modelo por mostrar y reforzar la nocién de circularidad.
El conflicto entre economia - ecologia estda a su vez surcado por especificidades
regionales y aln locales. Dentro de la disciplina del Disefio Industrial, requiere indagar,
adaptar y consolidar metodolégicamente las herramientas para liderar el cambio.

Supuestos o Hipétesis de la investigacion.

Creemos que los avances logrados en materia de mayores responsabilidades para
con el ambiente no son suficientes para revertir practicas insalubres, contaminantes y
de agotamiento de los recursos.

El avance de tecnologias limpias y procesos sustentables al interior de las industrias
excede el campo de lo comprendido como “toma de conciencia” y depende en gran
medida de la provisiéon de un paquete de herramientas practicas, sencillas y economi-
cas con las cuales hacer frente a los desafios productivos cotidianos que aporte res-
puestas concretas ante la pregunta ¢cémo lo hago?.

La nocion de sustentabilidad — asumida como un posicionamiento ético y técnico—,
requiere un abordaje cognitivo y pragmatico, que implica introducir nuevas practicas
productivas, métodos, normativas y perspectivas bibliograficas, asi como nuevos habi-
tos e interacciones que desarrollen aprendizaje formal asociado a mejores formas de
comunicacion y gestion. . Lundvall (1992). Metcalfe, J. S. (1995)

Planteo investigativo

Para ello se estudian los siguientes aspectos que son vistos desde las perspectivas

dadas por la Ingenieria, la Economia y el Disefo industrial, presentes en el equipo:
» Métodos para desarrollar de manera econdémicamente austera, el perfil de
impactos ambientales de productos a lo largo del Ciclo de Vida
+ Identificacion de puntos de intervencion en los que el Diseno puede producir
modificaciones significativas que mejoren la huella ambiental de productos y
procesos
» Gestion y eventual adaptacién de herramientas para elaboracién de Analisis
de Ciclo de Vida simplificados
» Herramientas semicuantitativas para la toma de decisiones en la adopcién o
el rechazo de ideas de mejora en el contexto de Ecodisefio
» Adopcion / desarrollo de herramientas para el analisis diferencial comparativo
del perfil ambiental de productos existentes vs. los redisenados.
» Conocimiento y seleccion de estrategias y herramientas de uso exitoso en
paises desarrollados que sean eficientes y econdmicamente valiosas en el
contexto regional y local.
 Articulacion sistematica de estrategias de Ecodisefio con iniciativas de
Produccién Limpia y adopcién de Normativa voluntaria internacional 1ISO 14001.
» Analisis y perfeccionamiento del uso de cadenas globales de valor como
herramienta para identificacion de los eslabones méas débiles, ponderando la
mejora potencial resultante de intervenciones de Disefio para resignificar el
contenido social de la Sustentabilidad (Modelo de Tetraedro de la
Sustentabilidad - Consejo de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Sustentable).

Metodologias
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La investigacion consiste en el estudio comparativo de los métodos de ecodisefio (vi-
gentes en EEUU, UE y Australia), sus alcances y limitaciones, modos de imple-
mentacion y vigencia, conforme a las exigencias normativas aplicables.

Estos métodos se aplican a una seleccién de productos representativos de cada sec-
tor industrial (metalmecanico, textil y de transporte)

Para cada problema / producto a analizar, se seleccionan de la siguiente lista los
principales métodos para el logro de los objetivos propuestos, segln estrategias
primarias y secundarias:

1 -Perfil de impactos en el ciclo de vida

2 -Aplicacion del Manual de Ecodiseno del IHOBE 7 pasos - Pais Vasco a casos
especificos locales de Talleres de diseno

3 -Adopcion de la Rueda Estratégica de Ecodisefio (Brezet - van Hemmel -
PNUMA)

4 -Aplicacion del Manual de Disefo para la Sustentabilidad (Abordaje paso a paso)

del PNUMA - 2009

1- Entre las herramientas fundamentales para identificar los puntos de intervencién de
Disefio en Procesos y productos esta el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) simplificado.
Esta es una técnica para evaluar los potenciales impactos ambientales asociados a un
producto mediante:

Compilacién de un Inventario de las Entradas / Salidas relevantes de un sistema de
producto y Evaluaciéon de los impactos potenciales asociados a esas Entradas y
Salidas

Interpretacién de los resultados del Analisis de Inventario y de Impacto en relacion con
los objetivos del estudio

Unidades de analisis en ACV simplificado
Entradas

o De energia

o Materias primas

o Auxiliares

o Otras entradas fisicas
Salidas

o Los productos

o Emisiones al aire, agua y suelo

o Otros aspectos ambientales

2y 3 - Para estos métodos se analizan las ocho variables de la Rueda Estratégica del
Ecodisefo, usadas también por el IHOBE. Estas son:

- Nuevo concepto. Desmaterializacion

- Seleccién de materiales de Bajo Impacto

- Reduccién en el uso de materiales

- Técnicas alternativas de produccion (incluyendo Produccién limpia)

- Optimizacién del sistema de distribucion

- Reduccién del Impacto durante el uso

- Optimizacién de la vida util

-Optimizacion del Sistema de Fin de Vida

4.- Las opciones de variable del PNUMA son
Redisefo D4S (secuencia de 10 pasos)
Disefio de Nuevo Producto

Sistemas Producto - Servicio
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La informacién para poder cumplimentar estos pasos resulta del desglose de Entradas
- Salidas conforme los detalles de la Ficha Técnica de cada Producto en cuestion:

- Tipo y cantidad de materiales principales

- Tipo y cantidad de energia requerida para manufactura / obtencién y uso

- Uso directo / indirecto de sustancias con potencial toxicidad / afectacion al ambiente

Los criterios para procesar la informacion se basan en las técnicas de ACV, Matrices
de Abordaje (econcept - Alemania o similares), Matrices M-E-T, de Priorizacion y la
ponderacién de sus resultados.
Los criterios para el andlisis comparativo son:

o nivel de complejidad en su uso,

o costo,

o aptitud para abarcar problematica local,

o flexibilidad y

o eficiencia.
La ponderacion de estos criterios se elaborara en funcion de las perspectivas del equi-
po interdisciplinario.
Se realiza una compilacion de experiencias por sector industrial (metalmecanica,
transporte, textiles) con aplicacién de los métodos descriptos y analisis de los
resultados en funcién de grado de aplicabilidad, sencillez de manejo, economia y
eficiencia.

Carpeta tipo

El Plan Piloto implementado por el equipo de la UNLa contempla la asistencia técnica
a empresas de la zona para medir el impacto ambiental de un producto a eleccién por
parte de la empresa. Una vez visitada la fabrica y conocida la historia de la firma se
pasan a estudiar las posibilidades de trabajo. Se entrega un informe con las metodolo-
gias aplicadas al andlisis el producto. Asimismo se entregan planillas en blanco y se
explican su finalidad para usos reiterados. Se entregaran también aparte como archi-
vOos magnéticos separados.

A continuacién, se presenta un caso posible desarrollado con la metodologia incluida.
Desde ya, s6lo a modo de ejemplo de uso, ya que la informacién ha sido asumida.

Matriz de Abordaje?

En esta etapa, buscamos entender los principales puntos de interés ambiental y social
que tiene el producto, para orientar el abordaje de las etapas posteriores. En cada
columna se describen las etapas del Ciclo de Vida del productos y en las filas los tipos
de cuestiones asociadas. Los colores de fondo resaltan las celdas de mayor interés,
donde parece recomendable concentrarse desde el punto de vista del Disefio.

Los textos en cada celda expresan un analisis preliminar, en parte genérico, que pue-
de y debe ser ajustado con informacion especifica del modo de producir y los materia-
les empleados.

Obviamente, no todos los impactos ocurren dentro del ambito de la empresa y muchos
incluso pueden afectar a lugares muy remotos.

% Ursula Tirschner — e concept - Berlin
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Ejemplo de desarrollo de Caso Refugio Peatonal usando las herramientas propues-

tas

Etapa del Ciclo de Vida

Materias primas

Emisiones / Con-
taminacion del aire

Polvo y gases de combus-
tién asociados a la mine-
ria de Hierro

CO, por transporte de
Materias primas
Emisiones de CO, de la
Industria siderdrgica (lin-
gotes y laminado)?
Recubrimiento — Galvani-
zado de chapa

Fabricacion
Distribucion

y Uso Fin de Vida

Humos de recu-
brimientos  al
refundir (en
reciclado)

ging)

| Policarbonato)

Fuentes de energia eléc-
trica no renovable (Gas /
otros hidrocarburos)

Uso de Energia /
Tipo

Cuestiones / Impactos ambientales

Fundicion / Laminado del
Acero (Eléctrica / Car-
bon#)>

Galvanizado - Eléctrica

Efluentes liquidos de la
Efluentes liquidos / | industria  Petroquimica ¢ Sales de meta-
contaminacion del | (Monémero y polimeros | No significativa No les pesados en
agua de Acrilico / Policarbona- la pintura?
to)
Escombros de Mineria de | Scrap (va a reciclado) Acgro Qe:llvslnl-
. T Hierro Recortes de Plasticos N Earo (remci e')
el el Escoria de Altos Hornos Otros residuos de | ° _olmeros (Acri-
S lico / Policarbo-
fabricacion
nato)
Carton corrugado
Chapa laminada de A° al IF_’Ilnturas esmalte
orno
Carbono El
. Galvanizado _ectrodos .
Uso de materiales Placas polimeros (Acrilico Film para gréaficos
(incluyendo packa- P Pinturas esmalte al No

solvente
Solventes (Thinner -
HC)
Film Stretch (packag-
ing)

Eléctrica (si

tiene cartel Eléctrica (Horno

de Arco para

luminaso) refundir en
Opcion: . reciclado)
Fotovoltaica

® La produccién de 1 kg de acero en horno eléctrico de arco emite cerca de 462 g de CO,,

mientras que en la alternativa integrada (con alto horno) la produccion de igual cantidad de
acero emite cerca de 2.494 g de CO,.
* Dependiendo si es horno eléctrico (de arco) o Alto Horno.

® El recurso energético requerido para extraer y refinar un kilogramo de mineral de hierro para

la produccidén de acero es de aproximadamente 7,2 Kw/h. Hace falta cuatro veces méas energia
producir acero de mineral virgen que reciclarlo. Para producir un kilogramo de acero (en horno
de arco eléctrico) se consumen 0,55 Kw/h.
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Contaminacion 4cida
Uso de Agua (HCI) en bafios de deca- | No significativa No
pado de A° Laminado
Afectacion al Am- o o
e e No significativo No significativa No
. Paisaje
Otros impactos Urbano

4 Matriz Complementaria (PNUMA 2009)

Tipo de producto/ carac-
teristicas

Perfil tipico de im-
pacto

Conocimientos a los
cuales enfocarse

1. Es un producto activo: ¢El
producto consume energia para
funcionar? ;Qué tipo de ener-
gia? ¢El producto consume
agua?

Sdlo si tiene cartel luminoso

Ver iluminacién con LEDs
Paneles fotovoltaicos y Baterias
recargables escondidas en la
estructura

¢Como se contrarresta el van-
dalismo?

2. No es un producto activo
(producto pasivo)

Producto mayoritariamente
pasivo

Mantenibilidad (modularizacion
fintercambiabilidad de piezas,
facilidad de reparacion parcial)
Materiales de noble vejez

Disefio robusto, confiable y re-
sistente al desgaste

¢Como se contrarresta el van-
dalismo?

3. Es un producto mévil o es
transportado cuando esta en
uso (un auto o un container)

4. El producto requiere consu-
mibles para operar (ej. baterias,
quimicos, tintas, papel, etc.)

5. Es un producto de vida corta
o es un consumible o un no-
durable o un use-y-tire?

6. Distribucion de beneficios
sociales y econdmicos en la
produccion

5 Ideas a desarrollar (Basadas en las Estrategias del Programa de las Naciones

Unidas para el Medio Ambiente)
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- Desmateniali zadon

@ . Usp compartida del producto
: Integracian de funciomes
DESARROLLO DE UN MUEVD (COMCEPTO st mesie el 0
Y
— MIVEL SISTEMA l..l@;, MIVEL COMPOMENTES  —
PRODUCTO DEL PRODUCTD
OFTIMIZACICN DEL ‘SELECCION DE MATERIALES
SISTEMA DE AN DE VIDA DE BAM IMPALTD
Rewtifizacian ded producn Materia les " limgios™
Refabricacin/mestau rackan Mafena les renavables
Feciclaje de materiales -l Menar confenida ener-
INcAEeracian mas seqgura gética en materiades
Tomar en cuenta sktemas Mataria les reciclados
oceles (informales) de re- e e
alection v recidae ) Materia les con impacta
social pesithea
OFTIMIZACIGN DE 6 FEDUPCCIOM DE LSO
VIDA UTIL IMICIAL DE MIATERIALES
Confiabilkdad y durabifidad Fiedlucckin en peso
Fcil mantenimi enta y reparacian Reducckin en volumen a
Estruchura de producie modular tramspartar
Drisefio dasior
Fuzerte: relaston Lsuadic-Froductn
Involuaar maniznimienta y
sistemeas de servici locales
RECUCCION DEL BMPACTD GPTIMIZACIGN DEL SISTE- TECHICAS PARA OFTIMIZAR
DAPFLANTE EL USD MA DE DISTRIEUCIGN LA PRODUCCION
Baja consumo de enengia Empague; menosmas Téonicas aftemativas de produccitn
Fuenie dz energia mas limpia Fmpiaireutlizable Menas pasos de producdin
Menor nepesidad de consumibles MEtodo de transponte enérgic- Corsumo de- energia mencer
Consumiles mas limgios mente eficiente Menas desechos de produccidn
Fedundon del desperdidn de Legictica ensagicamente eficiente Mends combustibles @ mas limpios
emergia y de 01ros consumiles Involurar proveedones locales Sequridad y limpieza en el lugar de
Resguarde a la saludtanadida {economizs distribuidas) tralhajo
e valor sodal
MIVEL ESTRWCTURA DE PRODUCTO
RUEDA DE ESTRATEGIAS DEL D45 PHUMSA, 2007)
Producto:
Estrategias preferidas para analizar
desarrollo de un
nuevo concepto
optimizacion del g ]
sistema de materiales de

Fin de Vida '7 1‘ bajo impacto

optinizacion del
tiempode { ¢
ida inicial

B

reduccién del impacto 4 optimizacion de las
durante el uso v técnicasde produccion

optimizacion del
sistema de distribucion

Las letras A -> C indican orden de prioridad
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Las ideas para trabajar y analizar en conjunto son:

Estrategia Prioridad Propuestas

Reduccion en peso
Cantidad y tipo de 3 e Uso de reciclados en techos y partes menos
Materiales exigidas mecanicamente

e Union / ensamble con minimo de vinculos
Analizar tipo de pintura y presencia de Metales

Emisiones al aire

durante la fabrica- pesados en pigmentos

cion 2 e Optimizar recubrimientos

- Esmalte horneado e Uso de alternativos (frita de Bérax)

- Pintura al solvente e Pinturas de base agua (automotrices)
[ ]

Eficiencia energética en maquinaria e ilumina-
cion
Apagado automatico / temporizado
Optimizacion de la produccion
Seriado / normalizacién
Disenio que refuerce sentimientos de afecto y
pertenencia
Ergonomia y confort de uso
Estilo sobrio atemporal
Detalles que mejoren / permitan el mantenimien-
to (reparaciones parciales)
e Recubrimiento vidriado anti rayaduras (frita de
Bodrax)
e Autébnomo energéticamente (Panel fotovoltaico
embebido)
e Generador con energia mecanica (cuerda, ma-
nivela) Patadas? Trompadas?

Consumo electrici-
dad en Fabricacion

Optimizacion de la
Vida dtil inicial / 1
Mantenimiento

AR, 2 e Baterias embebidas
lluminacién con LEDs de alta eficiencia luminica
e Detalles reflectantes para prevenir atropello por
vehiculos
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