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Introduccion

Mientras hay un reflejo en blsqueda de actividades que reduzcan los impactos
ambientales negativos de nuestra sociedad, la mayoria de las practicas de manufactura de
productos y materiales adolecen de un criterio ecologico apropiado en su disefio basico; esta
actividad tiene el nombre de ecodisefio. Este estudio propone investigar el andlisis del ciclo de
vida de un proceso de manufactura a una compafias que (por su cantidad existencial y los
compromisos de las mismas en el cumplimiento de los retos ambientales resultantes en un
adecuado impacto positivo a la sociedad, buscan, controlan, reducen, innovan, y seleccionan
materiales eficientemente amigables con el medio ambiente) representan el grueso porcentual
(60%) del sector industrial de la region [industrias de manufactura de productos automotrices
(27%), electronicos (20%), electricos (7%), y dispositivos médicos (6%)], (Maquila-Industry,
2012), que cuantifiquen el nivel actual de los procesos amigables con el medio ambiente y
sefialen las oportunidades de mejoras de optimizacion tanto de ambos, los procesos y productos,
y en donde las compafiias anteriormente mencionadas maquilan, asi como también del uso de
diversos materiales utilizados en varios procesos de manufactura tales como, el Policloruro de
Vinilo (PVC), Polipropileno (PP), y Polietileno (PE); ademas de estudiar metales, como el Cobre
(Cu), Aluminio (Al), y Acero, en particular.

Las compafilas manufactureras e industriales se encuentran en primer lugar en la
generacion de empleos (INEGI, 2010). Sin embargo, las actividades llevadas a cabo en ambas
comparfiias consumen mas recursos naturales que el resto de los demas sectores industriales,

generando al mismo tiempo, una mayor concentracion de gases de efecto de invernadero
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producido por el consumo de cantidades desorbitantes de no solamente energia sino también de
productos y materiales (SCE, 2011), llamando la atencion de los profesionales de estas
compariias sobre el impacto ambiental adverso que se genera (EREN, 2003). Estos impactos
negativos producidos por actividades tanto industriales como humanas deben ser consideradas
seriamente dentro de todas las fases de un nuevo ecodisefio cuyo principio, similar al del
desarrollo sustentable, descansan en tres pilares: (i) sustentabilidad ambiental, (ii) sustentabilidad
econdmica Y (iii) sustentabilidad social. La Figura 1 muestra la relacion entre el ecodisefio y el
desarrollo sustentable (Attaf, 2011).
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Fig. 1. Similitud entre ecodisefio y el desarrollo sustentable (Attaf, 2011)

El ecodisefio se consigue cuando los distintos aspectos Q (calidad), H (salud), E (ambiente)
convergen en una area de interseccion comun.

Una de las metas principales del disefio amigable para el medio ambiente es proveer, en
cierta medida, una solucién perdurable de sustentabilidad cuando se analiza el ciclo de vida de
los productos y materiales dentro de los procesos de manufactura. Para lograr esta meta, el
ecodisefio debe cumplir no solamente con disefiar totalmente el proceso, sino también desarrollar
estrategias que minimicen los efectos adversos en productos de uso familiar en su disefio
conceptual, maximizando un apropiado balance que elimine cualquier conflicto entre los
objetivos, funcionabilidad, confiabilidad, calidad y costo de los mismos (Ashby, 2009). El
visualizar las actividades humanas dentro del ecosistema global, es, sin lugar a dudas, la meta de

nuestro tiempo; estudiar los procesos y los balances que la naturaleza propiamente ha
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desarrollado, podrian sugerir alternativas reconciliatorias del actual desequilibrio existente entre
los procesos industriales contra aquellos de los sistemas naturales. Optar por disefiar/construir
con productos y materiales que contienen ingredientes que en su proceso practico, se consideran
reciclables y representa otra alternativa reconciliatoria. En una forma generalizada, disefio
ambiental realiza avances significativos en distintas areas de estudio: el analisis de energia
(radiacion solar, luz de dia, energia tangible), disefio pasivo (ventilacion natural, proteccion
solar, electricidad solar y calentamiento solar), materiales de baja energia (cafiamo y lino, adobe,
bambu y paredes verdes), disefio activo (sistemas de calentamiento/refrigeracion base liquida y
mecanica, iluminacion eléctrica, agua y aceite) y servicios auxiliares (drenaje y alcantarillado,
control del fuego, mantenimiento y limpieza) (Watts, 2009).
En resumen, la preocupacion de los profesionales de Disefio e Ingenieria en reducir los impactos
negativos al medio ambiente mediante la investigacion, desarrollo y uso de recursos naturales
renovables y casi renovables dentro de las compafiias industriales y de construccién, permiten
optimizar el disefio de productos y seleccion de materiales para el disefio y sus productos
consecuentes, los cuales pueden divergir en siete categorias ilustradas en la Figura 2; categorias
mismas, las cuales se describen a continuacion:

e Cat. A: calidad sostenida, salud protegida y ambiente no preservado.

e (Cat. B: calidad sostenida, salud protegida, ambiente no preservado.

e (Cat. C: calidad no sostenida, salud protegida y ambiente no preservado.

e (Cat. D: calidad no sostenida, salud protegida y ambiente preservado.

e (Cat. S: calidad sostenida, salud no protegida y ambiente preservado.

e Cat. F: calidad sostenida, salud protegida y ambiente preservado.

e (Cat. G: calidad sostenida, salud no protegida y ambiente preservado.

Fig. 2. Diagrama del modelo de ecodisefio y sus categorias (Attaf, 2007)
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La optimizacion del ecodisefio permite transformar este mismo a un nivel multidisciplinario que
incluya especialistas en las areas de ingenieria mecanica / civil / estructural, matematicas, fisica,
quimica, salud, medio ambiente, y sociologia, logrando tener abundancia de nuevas sugerencias
de soluciones alternativas que lideren la metodologia del ecodisefio, por consiguiente.

La evaluacion y caracterizacion de materiales para el disefio representa uno de los
factores claves entre los profesionales de las industrias de manufactura y de construccién
(EREN, 2003). En paises desarrollados, el uso/consumo de materiales como materia prima es
cerca del 40 porcentual, que, en adicién del 40% y el 12% en los consumos de energia eléctrica y
agua respectivamente, impactan directamente la generacion de gases de efecto invernadero en un
30%, el consumo del 40% de la energia total, y la produccion de toneladas de residuos de
demolicion y de construccion, al menos. Tan solo en los Estados Unidos, se generan 136
toneladas de estos desechos, es decir, 1.3 Kg/persona/dia (Nguyen, Shehab, & Gao, 2010). El
desarrollo de materiales para el disefio ha conceptualizado productos mas eficientes que generan
un impacto positivo en el costo, gracias al progreso de mejores técnicas de analisis y de
evaluacion de proyectos. Nuevos materiales son creados en los laboratorios de las universidades,
de gobierno, y de la industria, generando grandes beneficios: la investigacion en el desarrollo de
nuevos formas de procesamiento que combinan aleaciones y materiales hibridos que mejoran la
potencialidad y durabilidad (vida dtil) de los materiales para el disefio; polimeros reforzados de
fibra de carb6n, materiales elasticos, titanio, y aleaciones de metales amorfos son muy
redituables; polimeros compuestos mejoran la eficiencia material y el aspecto visual.
Operaciones de corte y soldadura con equipo laser agilizan el proceso de creacion de prototipos y
permite un concepto de disefio facil y rapido. En consecuencia, el disefio de nuevos materiales
emerge a través de la comercializacion e investigacion, es decir, desarrollo cientifico dirigido
(Ashby & Johnson, 2014).

La aplicacion de la filosofia del uso de productos con base en la manufactura con disefio
amigable fortalece la conciencia conceptual del anélisis sustentable, tanto que enfatiza una
percepcidn globalizada en la observacion y el control de los peligros y perjuicios ecoldgicos, que
obstaculizan alcanzar los limites de consumo total de los recursos naturales no renovables. El
mejor de los ejemplos en estos tiempos recientes es el que la mayoria de las compafiias se
enfrentan a retos ambientales: productos y materiales naturales (y el uso de energia en

producirlos) escasean dia a dia: el consumo de los depdsitos minerales e hidrocarburos fosiles se
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ha incrementado en forma imperecedera a partir del siglo XVIII y el indice de los nuevos
descubrimientos no satisface el indice de consumo. Es decir, nuestra sociedad acostumbrada a
experimentar un crecimiento durante los ultimos 300 afios, sortea el nuevo reto de
sustentabilidad, el cual requiere de diversas atenciones inmediatas (WCED, 1987).

Esta investigacion presenta un analisis del ciclo de vida (vida util ACV), que analiza el
impacto ambiental proveniente del uso de los diversos materiales para la elaboracion de un arnés
vehicular en el proceso industrial de una compariia arnesera de la region, utilizando los factores
basicos del ecodisefio y el uso de préacticas pasivas y activas en la modelacién de productos y
materiales, mismos que tomen en cuenta los impactos negativos de actividades humanas e
industriales. En perspectiva, el ACV representa una herramienta analitica que indica el impacto
ambiental que tiene un producto durante su ciclo de vida, esto es, desde su momento de seleccion
de materia prima, hasta su desecho, tal como lo indica la normatividad de la Organizacion
Internacional de Normalizacion, ISO) 14040 y 14044 (Parent, 2013).

Metodologia: Generalidades y conceptos utilizados en este estudio

Normatividad en las Empresas / ISO 14001:2015

La Organizacion Internacional de Normalizacion 1SO 14000 (por sus siglas en inglés), son

herramientas estandarizadas que se les da a las compafiias y organizaciones, que permita lograr

una mejor responsabilidad con el ambiente, esto se logra por medio de auditorias, comunicacion,

uso del ACV, e incentivos como el cambio del clima.

Un control sobre el ambiente de manera estandarizada, permite a las empresas identificar,

controlar, y monitorear sus problemas con el ambiente sin necesidad de certificacion. La 1SO

14001 logra adaptarse a cualquier tipo de organizacion; solo requiere que parte de las

preocupaciones de la misma, sea saber de qué manera se esta afectando al ambiente, sea cual sea

su operacion u operaciones. En todas las familias ISO, existe un factor (o0 necesidad) de mejora

continua y el 1SO 14001 no es la excepcion, la empresa debe analizar sus sistemas y el impacto

ambiental constantemente. En 2015, la (ISO_14001) present6 los siguientes beneficios:

e Demostrar como empresa estar interesados en el futuro, siguiendo los requerimientos del 1ISO
14001.

e El desarrollo de habilidades de lider y el compromiso con los demas empleados.

e Mejorar la reputacion de la compaiiia.
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e Logar metas como estrategia para el negocio.
e Mejorar la eficiencia y reducir costos, lo cual da una ventaja financiera.

e Propagar a los proveedores integrandolos al negocio y su sistema.

Eco-Indicador 99

IHOBE en su manual del afio (2000), definio los eco-indicadores como la expresion de impacto
ambiental de un proceso o producto de forma cuantitativa, que, con la ayuda de paquetes
computacionales, se puede calcular algunos indicadores estandar. Asi, cualquier disefiador puede
analizar los impactos ambientales de ciertos productos durante el ciclo de vida.

Matriz del Ciclo del Material, Uso de Energia y Emisiones Toxicas, MET

La matriz MET, es una herramienta que se utiliza antes del disefio o redisefio de un producto o
proceso, la cual consiste en investigar los productos existentes con el fin de identificar las
oportunidades de mejora ambiental, esta herramienta nos permite estudiar desde la obtencion de
la materia prima, transporte, energia utilizada en todos los ciclos del producto y las emisiones
toxicas que generan las fases de desarrollo. La matriz MET, categoriza la informacion de la
siguiente manera (IHOBE, 2000): obtencidn de la materia prima, produccién, distribucién, uso y

gestion de los residuos.

Evaluacion del Analisis del Ciclo de Vida utilizando el Paquete Computacional GaBi// /2010)
El Software GaBi[Jes un sistema lider para la ingenieria del ciclo de vida, que permite analizar
desde la perspectiva técnica, econémica y de impacto ambiental que puede causar un producto o
empresa, ademas que puede evaluar los aspectos socio-econdmicos haciendo uso del ACV. Es
asi que GaBi[] le permite al usuario construir modelos y diagramas interactivos que generan
balances faciles de analizar e interpretar. Para la generacién de estos diagramas y balances,
GaBi[] cuenta con diferentes bases de datos, las cuales son independientes de unas con otras, la
diferencia es el tipo de estructura a manipular.
Caso Estudio. ACV de un Arnés Vehicular en Empresa Arnesera Local.
Objetivo General.

Estudiar un producto en una industria de arnés de Ciudad Juarez, (cuyo proceso

productivo utiliza materiales comunes, mismos que proporcionan un impacto ambiental
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de oportunidad de mejora, sobre el estado de eco-disefio, disefio amigable con el medio

ambiente), mediante un analisis del ciclo de vida de materiales, procesos y productos.

Objetivos Especificos
i.  Fortalecer las estrategias que reduzcan los efectos adversos en productos de manufactura,

al maximizar un apropiado balance de un adecuado anélisis de ciclo de vida (objetivos,
funcionalidad, confiabilidad, calidad y costo de los mismos), que faciliten el
entendimiento del impacto positivo que se obtienen al desarrollar apropiadamente
procesos de manufactura responsables hacia los recursos naturales y el medio ambiente.

ii.  Analizar los componentes, materiales y procesos del producto bajo estudio observando el
consumo de energias y recursos naturales para su desarrollo.

iii.  Estudio de la informacidn obtenida para obtener el impacto ambiental que conlleva el
proceso productivo del producto bajo observacion.

iv.  Proporcionar incremento de propuestas enfocadas adecuadamente hacia la cultura
amigable con el medio ambiente en el disefio de productos que generan los disefiadores
industriales.

Resultados
Empresa de Arnés Vehicular

El cumplimiento adecuado de los objetivos especificos permitio la obtencion de la cantidad
de Dioxido de carbono (CO,) que despliega el ciclo de vida del producto bajo observacion
basado en la aplicacion de los conceptos Eco-indicadores, Matriz MET y ACV utilizando el
paquete computacional GaBi[].
A continuacion se describen los resultados evaluativos del producto de la empresa de arnés
participativa en este estudio:

Diagrama de Flujo de Empresa de Arnés (ver Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de Flujo de Arnés Vehicular

Materiales.
La siguiente Tabla 1 muestra parcialmente la composicion y peso de cada componente utilizado
para la elaboracion del arnés.

Tabla 1. Ejemplo de componentes de planta de arnés eléctrico.

COMPONENTES - ARNES VEHICULAR
# Piezas Peso Unitario Peso por )
Nombres Materiales
por arnés (Kg) Arnés
Etiqueta 75 0.040183786 | 3.013783961 | Impresora: Vinyl auto-laminado
. Etiqueta: Poliester; Adhesivo:
Etiqueta 1 0.002085467 | 0.002085467 .
Acrilico permanente
Cable 166.91667 0.002732193 | 0.456048507 Nylon
Conductor: Cobre desnudo
Cable 9.499999 0.019933313 | 0.189366449 .
Trenzado; Insolacién: PE
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Maquinaria.
La maquinaria utilizada anicamente intervenia en la colocacion de terminales. Ver Tabla 2.

Tabla 2. Ejemplo maquinaria utilizada en empresa de arné.

MAQUINARIA - ARNES VEHICULAR

MAQUINA ACCION VOLTAJE CORRIENTE | WATTS HERTZ

CK GAMA 333 | Corta cable e imprime #

PC/PC-B parte 3x208-408 | 25 A 10.2 Kwh 50/ 60 Hz

Impresora Zebra | Imprime etiquetas con

GK420d datos del producto 100-240V | 20A 0.48 Kwh | 50/60 Hz

Uso en todas las

Computadora estaciones - Identifica 100-240V | 1.7A 0.408 Kwh | 50/60 Hz

PR1-11 Engrapadora 115V 6.0A 0.69 Kwh 60 Hz
Proveedores.

La Tabla 3 muestra a los proveedores del arnés bajo estudio. La informacion incluida es
proveedores, distancia en kilometros desde la empresa a estudiar hasta el proveedor, y el tiempo
estimado de recorrido.

Tabla 3. Listado de Proveedores

PROVEEDORES - PRODUCTO 1
Distancia en Distancia en
Proveedor
Km Hr
AIRCRAFT & COMMERCIAL ENT. 1,227 12:25:00
AIRCRAFT & COMMERCIAL ENT. 1,227 12:25:00
ANIXTER 1,042 9:16:00
ANIXTER 1,042 9:16:00

Resultado general Eco-Indicador 99.

La Tabla 4 muestra los resultados generales obtenidos para el Eco-indicador 99.
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Tabla 4. Ejemplo resultados generales eco-indicador 99. Arnés Vehicular

Material, Proceso, Transporte y

Energia Cantidad Medida Indicador Resultado
Etiqueta vinilo autolaminado 0.040183786 Kg. 3.7 0.148680009
Etiqueta para identificar: poliester 0.001042734 Kg. 2.1 0.00218974
Etiqueta para identificar: adhesivo

de acrilico permanente 0.001042734 Kg. 0 0
Cables con recubrimiento de Nylon 0.100279623 Kg. 630 63.17616249

Matriz MET.
Figura 5 muestra la matriz MET que lista los resultados obtenidos de la cantidad de dioxido de
carbono (CO,) emitido durante las fases de produccion del producto arnés bajo estudio.
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Figura 5. Matriz MET Arnés Vehicular
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Conclusiones

Bajo la realizacion de este estudio, tanto la situacion actual del disefiador industrial y la
realidad de la industria manufacturera y sus impactos, se detecté que mediante el desarrollo del
ACV en el Arnes Vehicular fortalece el enfoque de investigacion académica y/o cientifica que
respaldo a el producto en el aspecto de impacto al medio ambiente. Actualmente el analisis ACV
en las industrias de la transformacion en México se encuentra en sus inicios, es decir, en pafios
menores; en otras palabras, el uso del ACV no es vasto pero es optimista. Es, por tanto,
imprescindible mencionar que el Andlisis del Ciclo de Vida de Productos representa un campo
de oportunidad de aprendizaje y aprovechamiento (aplicacion de la filosofia de manufactura
amigable que consolida la conciencia conceptual de la sustentabilidad) y el control de los
peligros y prejuicios ecoldgicos (que evitan alcanzar los limites de consumo total de los recursos
naturales no renovables) bajo la perspectiva del disefio industrial en el desarrollo multidisciplinar
tanto del emprendimiento como del involucramiento del disefio de productos amigables con el
medio ambiente en empresas de la industria manufacturera de la region.

Uno de los propositos de este estudio concordd que mediante el analisis del ciclo de vida
en industrias con diversos procesos industriales que usan especificos materiales constructivos
especificados con anterioridad, logran concientizar el disefio sustentable de productos vy
materiales en Ciudad Juarez, Chihuahua, Mexico. Este estudio de ecodisefio, por tanto, se mostrd
la fase del mismo en el sector industrial al llevar a cabo el ACV a una empresa arnesera. El
objetivo clave, sin embargo, es la apertura de canales de comunicacion empresa/estudio
investigativo, que sugieran soluciones alternativas para el disefio y manufactura amigable de
productos y materiales con el ecodisefio que permitan cubrir los siguientes factores ambientales:
(i). concentracion de gases de efecto invernadero, (ii) Ingenieria de ciclo de vida, (iii) disefio
sustentable, (iv) anélisis de flujo sustentable, (v) eco balanceos, (vi) reportes ambientales, (vii)

reporte de sustentabilidad, (viii) analisis de riesgo estratégico, y (ix) costos totales.
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