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RESUMEN

En Cuba se constata una crisis en la situacion ambiental, para lo que se realiza
una gestion ambiental sobre un conjunto de problemas priorizados y que se
agravan, entre otros factores, por el impacto ambiental negativo de los productos
que conforman la cultura material de la sociedad cubana. Por su parte, el ISDi
cuenta con un proceso de disefio con insuficiencias en la concepcion de los
productos de bajo impacto ambiental negativo que le permita alinearse con la
politica y la estrategia ambiental nacional. Por lo que esta investigacion propone
un conjunto de criterios ambientales para la concepcion de productos de bajo
impacto ambiental negativo como parte del tema Evaluacion del disefio como
instrumento de la gestion ambiental de la linea de investigacion institucional
Evaluacion de Disefio. La propuesta es el resultado de una sistematizacion sobre
la situacién ambiental nacional, tendencias de disefio y el proceso de disefio en
el ISDi. Los criterios ambientales se organizan por factores de disefio en los ejes
Materiales y energia, Altenativas 6ptimas y Comportamiento, los cuales dan el
nombre a la Matriz MAC. La matriz responde a un esquema funcional, con
enfoque preventivo y orientado al ciclo de vida del producto que permite la mejora
ambiental incremental en la concepcion de los productos de bajo impacto

ambiental desde la etapa Problema.

La novedad de la propuesta consiste en la incorporacion de criterios ambientales
en el proceso de disefio del ISDi desde el analisis de los factores de disefio a lo

largo del ciclo de vida del producto.



ABSTRACT

There is an environmental crisis in Cuba and the Cuban Environment
Management is working over a set of prioritized problems which are aggravated
by the negative environmental impact of products, among other aspects.
Products make up the material culture of Cuban society. However, the ISDi has
a design process with an insufficienct product design respect the necessity to
be products with a low negative environmental impact according to the national
environmental policy and strategy. Therefore, this research proposes a set of
environmental criteria for concepction of products with low negative
environmental impact. It's a part of a theme :Evaluation of design as an
instrument of environmental management , which belongs to the institutional
research line named Design Evaluation. The proposal is the result of a
systematization of the national environmental situation, current design trends
and design process at the | SDi. The environmental criteria are organized by
design factors in material and energy, Optimal Alternatives and Behavior axes,
which give the name to the MAC Matrix.. The matrix responds to a functional
scheme, with a preventive approach and aimed at the product 's life cycle that
allows an environmental improvement increasing in the conception of products
with low environmental impact from the Problem stage. The novelty of the
proposal consists on the incorporation of environmental criteria in the ISDi
design process from the anlysis of design factors throughout the product's life
cycle.
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1 Introduccion

“"Nuevos productos y nuevas tecnologias
se introducen en el ambiente sin
preocuparse poco 0 nada por sus
posibles consecuencias colaterales
negativas”

(Bonsiepe,1978)

Nos enfrentamos a una situacion de crisis ambiental para lo que se requiere de
una actividad humana en armonia con la naturaleza y un comportamiento social
diferente. Retos ante los que es insuficiente los resultados de la préactica
proyectual de concebir productos de bajo impacto ambiental negativo acordes a
las problematicas ambientales que enfrenta el contexto nacional cubano y el

proceso de disefio que sustenta el Instituto Superior de Disefio (ISDi).

Por lo que el tema de tesis constituye un contenido de interés y su ejecucion esta
subordinada al hecho de que en el Instituto Superior de Disefio, Unico de su tipo
en Cuba, forma profesionales universitarios en las carreras de Disefio Industrial
y de Comunicacién Visual con la “mision de garantizar la formacion integral y
continua de profesionales altamente calificados, al servicio de la sociedad y
comprometidos con la Revolucion, el Socialismo y el desarrollo sostenible del
pais y la vision de convertirse en un referente de la gestion de procesos
universitarios y de la formacion de profesionales integrales con un alto potencial
humano.” (ISDi, 2018).

El ISDi es un centro de la ensefianza superior con caracter cientifico, tecnoldgico
y humanista que posee una linea de investigacion de Evaluacién del Disefio a la
que tributa la presente investigacion con un enfoque sistémico y de proceso. Por
tanto, realiza una aproximacion a las interacciones internas en el medio ambiente
contextual para que en la aplicacion de la propuesta puedan tomarse decisiones

a nivel situacional. (llustracién 1).



ILUSTRACION 1. PIRAMIDE DE INVESTIGACION A LA QUE TRIBUTA EL TEMA DE INVESTIGACION.

En el entorno internacional, se aprecia una tendencia a actividades de disefio
enfocados al paradigma de la sostenibilidad. Las denominaciones encontradas
varian en dependencia del énfasis, principalmente, en las dimensiones
economia, sociedad y naturaleza. (Bonsiepe, Manzini, Norman, McDonough,
Braungart). De manera general, Ceschin, F. y I. Gaziulusoy (2016) plantean la
categoria Disefio para la Sostenibilidad en la que agrupan al ecodisefio, el disefio
emocional, el disefio biomimético, el disefio de la cuna a la cuna y el disefio para
el comportamiento sostenible como una via para vincular el disefio y el medio
ambiente. Entendiéndose medio ambiente como “el espacio en el que interactua

la sociedad con la naturaleza” (Terry Berro, 2013).

De manera que, existe informacion en relacion a tendencias del disefio y
metodologias de disefio que incorporan criterios ambientales para la concepcion
de productos que en su sistematizacion pueden ser incorporados en las etapas
iniciales del proceso de disefio, como es el caso de la etapa de problema,
momento en el que se realiza el analisis de los factores de disefio, que a su vez,

arrojan requisitos de disefio imprescindibles para la eficacia del producto final.



Fernandez Uriarte (2015), plantea un conjunto de aspectos en torno a la crisis
ambiental que denomina como tesis fundamentales para entender la
probleméatica medioambiental contemporanea: la crisis actual de la relacién entre
la sociedad y el medio ambiente tiene un caracter historico; se originé con la
civilizacion industrial del S XIX y se agrava hoy en dia; el origen de la crisis no
se halla en un solo problema, sino es consecuencia de la accion de una familia
de problemas: poblacion, artificialidad, contaminacion, energia equivocada,
ecocidio y la aceleracion del tiempo; estos problemas originados en el siglo XIX,
han tenido un crecimiento exponencial hacia el S XX y el XXI; el caracter
contradictorio de estos problemas contienen aspectos positivos para el
desarrollo de la humanidad y no existe en la actualidad una comprension de la

urgencia y necesidad de cambiar nuestra actitud hacia el medio ambiente.

Como situacion problematica existente se constata una crisis medioambiental
en Cuba para lo que el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA) realiza una gestion ambiental sobre un conjunto de problemas
ambientales agravados por el impacto ambiental negativo de los productos que

conforman la cultura material de la sociedad cubana.

El ISDi cuenta con una metodologia para el proceso de disefio que incorpora
algunas cuestiones medioambientales y que siguen siendo insuficientes en la
aplicacion de criterios que permitan la concepcion de productos que generan un
bajo impacto ambiental negativo en correspondencia con la situacién ambiental

nacional.

De lo anterior, se deriva la necesidad de la incorporacion de criterios ambientales
en el proceso de disefio que garanticen la concepcion de productos de bajo
impacto ambiental negativo en Cuba. Esto contribuye a una practica profesional
mas involucrada con la situacién ambiental nacional, la transiciébn hacia una
cultura material en armonia con la naturaleza y la promocion de comportamientos

humanos adecuados.

De la situacién problemética deviene el problema cientifico con la interrogante:
¢, Cudles son los criterios que se deben tener en cuenta para concebir un

producto de bajo impacto ambiental negativo?
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Para su solucion se plantea el objetivo general de la investigacion: Sistematizar
criterios ambientales para los factores de disefio del proceso de disefio del ISDi
que permitan la concepcion de productos de bajo impacto ambiental negativo en

correspondencia con la situaciéon ambiental cubana.

El objeto de investigacion es el proceso de disefio y se concreta en el campo
de investigacion con los factores de disefio como via para lograr los objetivos

de la investigacion.

Para dar respuesta al problema y organizar el contenido de la investigacion se

define una serie de preguntas cientificas:
1-¢ Cual es la situaciéon ambiental en Cuba?

2-¢Qué criterios ambientales se tienen en cuenta para la concepcion de
productos en algunas tendencias de disefio y metodologias de disefio que

integran la dimensién ambiental?

3-¢ Qué criterios ambientales se tienen en cuenta en el proceso de disefio en el

ISDi para la concepcion de los productos?
Cada pregunta cientifica se abordé a través de tareas de investigacion:
Tarea de la pregunta 1.

e Caracterizacion de la situacion ambiental en Cuba.

Se abordé la situacion ambiental en Cuba en general para caracterizar el
contexto donde se desarrolla el objeto de investigacion y establecer un conjunto
de aspectos que sirvan de antesala a las diferentes valoraciones situacionales
que se realizan en los factores de disefio. Esta caracterizacion se realizé a partir
de la revisibn de una bibliografia determinada y consultas a especialistas y

documentos de organizaciones como CITMA y AMA.
Tarea de la pregunta 2.

e Sistematizacién de tendencias de disefio que tengan relacién con el tema

medioambiental.
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Se revisaron algunas tendencias de disefio que integran la dimension ambiental
en la concepcion de productos para conocer enfoques, limitaciones y pertinencia
relativa a la situacion ambiental nacional y regularidades que permitieron hacer
un levantamiento de criterios ambientales para su concrecion en el campo de
investigacion. También se tuvieron en cuenta algunas metodologias de disefio
de las tendencias analizadas para corroborar la aplicacibn de criterios
ambientales en la concepcion de productos.

Tarea de la pregunta 3.

e Identificaciébn de los criterios ambientales presentes en el proceso de
disefio del ISDi.

Se revisoO la metodologia de disefio que se aplica en el ISDi para corroborar la
aplicacion de criterios ambientales en la concepcion de productos.Permitié
conocer acerca de la consideracion de criterios ambientales en la concepcion de
los productos y en la formacion de disefiadores. Para esto se realizaron
consultas a especialistas del ISDi, ademas de una revision de las tesis de
pregrado en el ISDi, para detectar si se tienen en cuenta criterios ambientales en

la realizacion de proyectos de pregrado.

Métodos y técnicas de investigacion:

Para la realizacion de este proyecto de investigacion se emplearon métodos
teodricos dentro de los que se encuentran el analitico sintético y el inductivo
deductivo, para desglosar la investigacion y encontrar la mayor cantidad de
elementos que sirvan de solucion al problema. También fueron fundamentales
métodos empiricos como el andlisis documental, para el estudio de toda la
informacion y la revision de tesis de pregrado, las encuestas y entrevistas, con
Sus respectivas técnicas; cuestionario y guia de preguntas. Esto permitid
recopilar criterios ambientales para la concepcién de productos de bajo impacto
ambiental negativo, asi como el levantamiento de datos y el analisis que sustenta
la respuesta al problema de investigacion y el cumplimiento del objetivo de

investigacion.
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La encuesta permitié analizar el estado actual sobre la consideracion de criterios

ambientales para la concepcién de los productos de bajo impacto ambiental

negativo y en la formacion de los disefiadores en el ISDi. (Anexo2)

Preguntas cientificas

Tareas de investigacién

Métodos de investigacion

1-¢Cual es la  situacién

ambiental en Cuba?

Caracterizacion de la situacion

ambiental en Cuba.

Analitico-sintético

2-¢Qué criterios ambientales
se tienen en cuenta para la
concepcion de productos en
algunas tendencias de disefio
y metodologias de disefio que
integran la dimension

ambiental?

Sistematizacion de tendencias
de disefio que tengan relacion

con el tema medioambiental.

Analitico-sintético

Inductivo-deductivo

3-¢,Qué criterios ambientales
se tienen en cuenta en el
proceso de diseio en el ISDi
para la concepcion de los

productos?

Identificacion de los criterios
ambientales presentes en el

proceso de disefio del ISDi.

Entrevista

Encuesta

Andlisis documental

TABLA 1 . RELACION PREGUNTAS CIENTIFICAS, TAREAS DE INVESTIGACION Y METODOS DE

INVESTIGACION.

Poblacién y muestra

Dentro del universo de docentes del ISDi, se escogi6 la poblacién de docentes

gue imparten la asignatura de Disefio Industrial (Total: 21 profesores) y una

muestra aleatoria de 9 profesores (43%). (Anexol)

En el universo de estudiantes de disefio, la poblacion representa a los

estudiantes de 5to aflo que se encuentran haciendo tesis de proyecto. (Total: 51

estudiantes) para una muestra aleatoria de 13 estudiantes (25%). (Anexo2)
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Las entrevistas se realizaron a especialistas vinculados al medio ambiente y que
fungen como funcionarios del CITMA y de AMA. Brindaron informacion mas
especifica sobre la situacion ambiental en Cuba, la estrategia medioambiental y

las acciones que se realizan a nivel estatal.

También se entrevistaron a especialistas vinculados a la actividad de disefio, con
méas de 10 afios de experiencia en la docencia del ISDi y con funciones
administrativas vinculadas a la docencia. Se recab6 informacion acerca de la
incorporacion de criterios ambientales en el proceso de disefio en el ISDi, asi
como, de la integracién al plan de estudio de la carrera de Disefio Industrial y

sobre la pertinencia del tema de investigacion.

El analisis documental se aplicé para hacer una revision de las tesis de pregrado.
Se analizaron las tesis proyectuales de la carrera de Disefio Industrial del curso
2017. Se escogio al azar una muestra de 20 tesis de un total de 32 tesis

proyectuales.
Planificacién de la investigacion

A continuacion, se muestra el esquema que complementa la explicacion de la

planificacion de la investigacion.

ILUSTRACION 2. PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION
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Definicién de términos

Criterios ambientales: Elementos que se tienen en cuenta para la reduccion del

impacto ambiental. (Terry Berro, Cristina.2013)

Impacto ambiental: Alteracion, positiva o negativa, que produce una determinada
accion humana sobre el medio ambiente e incluso sobre la propia salud humana.
(Terry Berro, Cristina. 2013)

Medio ambiente: Espacio en el que interactian la sociedad y la naturaleza. (Terry
Berro, 2013)

Disefio: Actividad practica cuyo objetivo es la concepcion de los productos, para
que estos cumplan eficientemente su finalidad util y puedan ser producidos
garantizando su circulacion y consumo. (Pefia Martinez, Sergio. 2006)
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2 Capitulo 1. Marco teorico de la investigacion

“Nuestra ensefianza del Disefio requeria
mas que nunca la formacién de un
profesional con la capacidad de analizar
el mundo en su complejidad, conocer lo
més avanzado del pensamiento Global y
ser capaz de dar una respuesta efectiva
y pertinente en el contexto en que se

encuentre...”

Cuendias Cobreros, 2004

1.1. Medio ambiente.

1.1.1. Definicion y componentes del medio ambiente

El medio ambiente en su concepcidn, es la relacion de la actividad humana con
la naturaleza. Como concepto ha evolucionado desde el medio fisico hacia la
consideracion del medio social, econémico, cultural e historico. (Pérez Garcia,
2013), es por eso que también se considera como un sistema de componentes
bidticos, abidticos y socioeconémicos con los que interactia el hombre para

adaptarlos y utilizarlos en la satisfaccion de sus necesidades.

Los componentes bidticos se componen de elementos vivos como los
microorganismos, las plantas, los animales y el hombre. Se conoce como
abidtico a los elementos inorganicos como el aire, el agua, las rocas, el clima, el
suelo, entre otros. Mientras que los componentes socioecondmicos se refieren a
las condiciones econdmicas de la sociedad. Estos tres componentes se integran
formando un todo Unico, y a su vez cada uno de ellos constituye un sistema
formado por elementos o componentes relacionados entre si. (Serrano Méndez,
2010).

Teniendo en cuenta que el medio ambiente se divide entre lo social y lo natural.
Se puede afirmar que es el espacio donde la sociedad se relaciona con lo natural

en el tiempo para el uso y el consumo de la base material que garantiza la
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supervivencia del ser humano. Lo social (artificial, construido o modificado),
refleja y contiene la cultura e incorpora componentes artificiales como los
productos que son producidos a partir de la base material que provee lo natural,

es decir, en lo social esta contenido el entorno natural y viceversa.

1.1.2. Relacion sociedad-naturaleza

En un entorno natural afectado es muy baja la probabilidad de construir una
sociedad prospera y sostenible. La proteccion de la base material y de los
servicios de los ecosistemas beneficiaran tanto al ser humano como a la propia

naturaleza.

Los ecosistemas son una porcion del medio ambiente natural, donde se
relacionan los componentes bibticos y abi6ticos que componen al medio
ambiente a través de flujos de energia y ciclos bioguimicos. Dichos ecosistemas
producen servicios ecosistémicos, los cuales no son mas que contribuciones
directas e indirectas que los ecosistemas aportan para el bienestar humano y
sus actividades. Estos beneficios se pueden clasificar en tres tipos; ecoldgicos,

socioculturales y econémicos.

Los ecosistemas proveen de varios servicios: aprovisionamiento, regulacion,
sostenimiento y cultura. Los servicios de aprovisionamiento se relacionan a los
productos que suministran los ecosistemas, los servicios de regulacion se
vinculan con los beneficios que se derivan de la regulacion de los procesos de
los ecosistemas, los servicios de sostenimiento se corresponden a los que se
necesitan para producir el resto de los servicios ecosistémicos y los servicios
culturales son utilidades no materiales que reciben los seres humanos de los
ecosistemas. WWF (2016)

La sociedad necesita de los ecosistemas para recibir los servicios de los que
depende. Los materiales para la construccion del medio ambiente social
provienen de una amplia variedad de animales y plantas que a su vez son
decisivas en el funcionamiento de los procesos de los ecosistemas como la

regulacion y la purificacién del agua. Razén por la cual, la importancia que aporta
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el beneficio ecoldgico de los ecosistemas queda enmarcada bajo las relaciones
causales existentes entre sus integrantes y los beneficios socioculturales vienen
dados porque la biodiversidad y los ecosistemas son fuente crucial de bienestar
no material en la mente y en la salud humana. (Vasco, C. d. E., 2014 y WWF,
2016).

Todo esto evidencia que el hombre mantiene una intima relacion con la
naturaleza para la satisfaccion de sus necesidades. Solo que esta relacion de
dependencia ha evolucionado. En sus inicios, el hombre se beneficié de los
servicios ecosistémicos tomando solamente lo que necesitaba para alimentarse,
protegerse y como objeto de adoracion. En la medida en que fueron cambiando
las relaciones sociales en el devenir historico de la humanidad, la naturaleza se
fue sobreexplotando y convirtiendo en una herramienta para obtener beneficios

lucrativos.

Por lo que queda claro que es necesario transitar hacia una armonia natural entre
los elementos que componen el medio ambiente. Esta armonia se conoce como
equilibrio ecoldgico, que se caracteriza por ser dinamico. Se evidencia en la
cantidad de energias que los ecosistemas utilizan y la cantidad de energias que
emiten al exterior, el equilibrio entre la cantidad de nutrientes que son asimilados
y los que son liberados, el equilibrio entre los componentes bidticos que entran
y salen de los ecosistemas, todo esto determina el desarrollo y la supervivencia

de los ecosistemas y las especies que en ellos habitan.

El equilibrio ecoldgico varia con la modificacion que sufre un ecosistema. Al
provocar alteraciones debido a la accion de la actividad humana, se afecta no
solo el ecosistema implicado, sino que influye mas alla de las fronteras del
mismo. Es por eso que se habla del equilibrio ecolégico antes de la intervencion
del hombre y del equilibrio ecolégico a consecuencias de la intervencion del
hombre. La cuestion esta en tratar de establecer el equilibrio mas cercano al
original del ecosistema, y es precisamente a este equilibrio al que se hace

referencia cuando se habla de conservaciéon del ecosistema.

Como se evidencia, para la conservacion de los ecosistemas es imprescindible

el desarrollo de una actividad humana en armonia con el medio ambiente
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sustentado en diferentes enfoques como el sistémico que, en correlacion con el
participativo y el de proceso, se manifiesta como tendencia en desarrollo en la
actualidad. El enfoque sistémico produce una unidad dialéctica entre las partes
donde las relaciones se organizan por niveles. Cada parte posee una estructura,
una organizacion y una dinamica de movimiento, adaptacion y cambio
permanente. Por tal razdn, se manifiesta una estrecha interrelacion entre los
sistemas ecoldgicos y los culturales que conforman la dimension ambiental.
Sistemas que constituyen la base del desarrollo y que interactian con otros
sistemas como los sociales, los tecnolégicos, los productivos y los econémicos.
(Zufiiga lgarza, 2011; Vilarifio Corella, 2012; Ochoa Avila, 2014, Valdivia Mesa y
Sorinas, 2017). Aproximarnos al objeto de investigacion desde un enfoque
sistémico induce al reconocimiento de la estructura jerarquica del medio
ambiente que, en su conjunto, recibe el impacto negativo de la actividad de

disefio de productos.

El deterioro del medio ambiente, es una preocupacion mundial desde finales de
la segunda mitad del siglo XX, aunque ha sido motivo de debates desde mucho
antes, con figuras tan importantes como William Morris. Desde la década del
sesenta la huella ecoldgica se ha duplicado y hacia la actualidad excede en casi
el 50% la capacidad del planeta para regenerarse junto a otras probleméticas
como el reforzamiento de los desequilibrios econémicos y sociales, el aumento
de los costos ambientales y de las presiones sobre importantes recursos
naturales, como las reservas de agua dulce, los suelos y la biodiversidad,

fundamentalmente de las naciones subdesarrolladas.

Internacionalmente, tuvo lugar una serie de acontecimientos que incentivaron un
nuevo rumbo en la forma de tratar el deterioro ambiental del planeta. Como

sefala Lopez Cabrera, et al.(2010), algunos de estos acontecimientos fueron:

El informe del Club de Roma: "Los limites del crecimiento”, 1971. Argumenté que
de no haber cambios el crecimiento poblacional y el comportamiento de las
personas, se alcanzarian los limites de supervivencia humana para un periodo

aproximado de 100 afos.
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Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, 1972. Aqui se
resumieron los grandes problemas ambientales existentes en 27 principios.
Ademas de expresarse la necesidad de tomar conciencia por parte de todas las
esferas de la sociedad. También se sentaron las bases para la creacion del

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

Creacion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), 1973. A partir de este momento, esta seria la organizacion encargada
de la difusién de la problematica ambiental, a toda la comunidad internacional y
de alentar la participacion de la sociedad en el cuidado y proteccion del medio

ambiente.

Presentacion en la Asamblea General de Naciones Unidas del informe “Nuestro
futuro comun”, 1987. Este posibilitd el comienzo de la ampliacion y
profundizacién de los debates sobre los problemas ambientales en los forums

politicos.

Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 1992. Conocida como "Cumbre
de la tierra” o "Cumbre de Rio". Esta cumbre rescato los conceptos y contenidos
de "Nuestro futuro comun™ y aprobd la Declaracién de Rio, que formul6 nuevos

postulados y principios en la problematica ambiental.

Después de la Cumbre de Rio se transforma cada vez mas la tendencia a la
interpretacion limitada de los problemas ambientales, dirigida a la proteccion de
los recursos de forma aislada. Se comienzan a valorar estos problemas con un
nuevo enfoque, integrado a las esferas de sociedad y economia, teniendo en
cuenta la deuda ecologica del mundo desarrollado, asi como los efectos de las
formas de desarrollo econdmico sobre los recursos naturales, de los que

dependen la vida y bienestar humano.

Como parte del proceso de preparacion de la conferencia sobre Medio Ambiente
y Desarrollo, se identificaron los principales problemas ambientales que afectan
al planeta, entre los que se encuentra “el cambio climatico, la pérdida de la
diversidad bioldgica, el deterioro de la capa de ozono, la contaminacion urbana,
el trafico transfronterizo de desechos peligrosos, la contaminacion de los mares,

océanos y zonas costeras, y el deterioro ambiental asociado a las condiciones
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de subdesarrollo y pobreza en que viven las tres cuartas partes de la poblacion
mundial”’ (Pichs Madruga, 2012).

1.1.3. Situacion ambiental en Cuba

El archipiélago cubano no esta exento a estos problemas medioambientales.
Con una longitud de costas de 3209km al norte y 2537km al sur, esta conformado
por los grupos insulares Los Colorados, Sabana-Camaguey, Jardines de la
Reina y los Canarreos. Predomina un clima tropical humedo, con temperatura
media anual de 25° C y una humedad relativa del 80%. Entre las particularidades
climatoldgicas de la nacién, estan la ocurrencia de huracanes y frentes frios que
modifican de forma notable el comportamiento de los pardmetros
meteoroldgicos. De tal manera, que el periodo comprendido entre junio y
noviembre de cada afo es conocido como “Temporada ciclénica en Cuba”,
donde el pais es azotado por frecuentes desastres naturales que provocan altos
impactos negativos en lo econémico y lo social. (L6pez Cabrera, 2010). Esto
genera grandes dafios econdmicos y sociales, ocasionados por las fuertes
lluvias o las penetraciones del mar que afectan la cultura material de las

personas que viven cercanas a zonas costeras.

Cuba se caracteriza por su variada vegetacion entre la que destacan la palma,
majagua y algunos citricos. Presenta una alta diversidad biolégica. Entre los
animales predominan anfibios, reptiles, aves, insectos y mamiferos, entre los

cuales se encuentra el manati, que es una especie endémica.

Posee una gran diversidad paisajistica y ecoldgica y una relativa riqueza en
determinados recursos naturales con respecto al resto de las islas que
componen la region del Caribe, entre los que prevalecen la agricultura que
comprende fundamentalmente la cafia de azucar, el tabaco y el café, y reservas
minerales como el niquel, el cromo, el cobalto y el hierro. Estos recursos
naturales constituyen la base del ciclo de vida de los productos que se disefian
y se producen, es por ello que impacta en sectores econémicos tan importantes
como el tabacalero. Sin embargo, los recursos naturales disponibles en el

archipiélago no cubren las necesidades humanas en aumento y tampoco suplen
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el incremento del consumo de productos que superan la capacidad de respuesta
de los ecosistemas. Incluso, se han introducido especies de la flora y la fauna y
materias primas con objetivos econdmicos que a largo plazo producen presiones

sobre los recursos naturales endémicos e impactos negativos al medio ambiente.

La complejidad y diversidad expresada se refleja en una variedad de
ecosistemas con predominio de las zonas costeras y de montafia. Los
ecosistemas de zonas costeras se conforman por los arrecifes coralinos, los
manglares, las playas de arena y los humedales. Constituyen la base de casi
toda la diversidad marina del pais. Son imprescindibles para la alimentacion, cria
y reproduccion de importantes especies comerciales. Ademas de ser un gran
aporte para la energia que se emplea en el pais, es por el mar donde se realizan
la mayoria de intercambios comerciales que generan beneficios econémicos a la
isla. Las zonas costeras también resultan de vital atraccion para el turismo que
es uno de los sectores que mas ingresos aporta al pais, precisamente en Cuba
predomina el turismo de sol y playa y el turismo de montafia. A proposito de este
altimo, los ecosistemas de montafia cuentan con la mayor riqueza y diversidad
bioldgica del pais. Los grupos montafiosos de Cuba y en particular los orientales
estan considerados entre los centros de evolucion, dispersién y endemismo mas

importante de las Antillas.

Coincidiendo con Abad Salazar (2015), todas las riqguezas naturales con las que
cuenta Cuba, se encuentran en peligro debido a la situacién de crisis en que se
encuentra el medio ambiente. Para la proteccion y la preservacion del mismo,
Cuba cuenta con una Ley de Medio Ambiente (MINJUST, 1997) y con
instituciones como el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA) y la Agencia del Medio Ambiente (AMA), las cuales entre sus medidas
cuentan con una Estrategia Nacional Ambiental, que es la expresién de la politica
medioambiental cubana y contiene proyecciones y directrices principales,
basadas en el eje estratégico recursos naturales y medio ambiente. Como
principales problemas ambientales plantea la degradacion de los suelos, las
afectaciones a la cobertura forestal, la contaminacion, la pérdida de la diversidad
biol6gica y deterioro de los ecosistemas, la carencia y dificultades con el manejo,
la disponibilidad y calidad del agua, los impactos del cambio climatico y el

deterioro de las condiciones higiénico-sanitarias en asentamientos humanos.
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Sus objetivos estratégicos se orientan hacia un uso racional de los recursos
naturales y la conservacion de los ecosistemas, disminuir la contamniacion como
via para mejorar la calidad ambiental y la implementacion de acciones para
enfrentar el cambio climéatico priorizando las medidas de adaptacion. Esta
estrategia también plantea algunos derechos y tareas que debieran cumplirse
por instituciones, sin embargo en la estrategia que corresponde al afio que
transcurre no se evidencia la labor que debiera cumplir el disefiador para

contribuir al mejoramiento ambiental del pais. (CITMA, 2016)

Entre las acciones importantes que lleva a cabo el CITMA se encuentra la Tarea
Vida, la cual constituye el plan de Estado para enfrentar el Cambio Climatico con
objetivos importantes dirigidos a contrarrestar las afectaciones en las zonas mas
vulnerables del pais. Esta sustentado sobre una base cientifica multidisciplinaria,
que da prioridad a 73 de los 168 municipios cubanos, 63 de ellos en zonas

costeras y otros 10 en el interior del territorio.

Se han desarrollado planes de formacion y preparacion encaminados a
desarrollar las fuentes de energias renovables en el pais, dirigidos por diferentes
centros e instituciones encargadas de estas tareas. El incremento de la
utilizacién de estas fuentes renovables constituye un lineamiento de la politica
energética en Cuba. Por lo que se desarrollan programas para la construccion
de pequefias centrales hidroeléctricas, instalacion de celdas y paneles
fotovoltaicos en lugares remotos, escuelas, consultorios, y la utilizacién de otras
fuentes fundamentalmente como la edlica y el biogas. Todo esto forma parte del

programa de la Revolucion Energética en Cuba. (Terry Berro, 2013)

Los mayores esfuerzos de la gestion ambiental se orientan hacia el patrimonio
ambiental natural. Sobre el patrimonio ambiental construido contindan siendo
insuficientes los esfuerzos en relacion a la concepcién de productos de bajo
impacto ambiental negativo y con la necesidad del cambio necesario en el

comportamiento de la sociedad cubana.

La produccion del sector industrial genera residuos liquidos y sélidos y se
convierte en fuente de vertimientos directos e indirectos en las zonas de areas
costeras con alto grado de conservacién como las bahias, donde ademas se

reciben las aguas servidas de la poblacion de los territorios. Segun estudios del
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CIMAB, en ecosistemas como el de las bahias, el nivel de contaminacion viene
dado en primer lugar por el sector industrial, seguido del sector urbano, las
actividades agropecuarias y los hospitales. El sector industrial con un alto
impacto ambiental negativo a través de flujos de produccion y manejos de aguas
residuales ineficientes. Sin embargo, los sistemas de tratamiento de residuales
liquidos en algunas fuentes industriales reciben mantenimiento regular en
relacion al sector doméstico. Lo cual muestra ineficiencias en la implementacion
de los instrumentos de gestion empresarial en las diferentes fuentes

contaminantes. (Pefia Cossio, 2017 y Jiménez Alquizar et al,2017))

Por ejemplo, el saber que Cuba esta rodeada de agua es fundamental, la
poblacion cubana en ocasiones piensa que vive de espaldas al mar, puesto que
no le brindan a este el cuidado que se merece (Abad Salazar, 2015). Pues si, es
del mar de donde proviene una importante cantidad de alimentos, ademas de
proveer la mayoria de exportaciones e importaciones que se realizan en el pais.
Es precisamente el mar y el clima tropical lo que atrae al turismo, y es este uno
de los sectores que mas ingresos aporta al pais. El turismo en Cuba se
caracteriza por ser turismo de sol y playa y turismo de montafia, también los
ecosistemas de montafia son de vital importancia. Es aqui donde abundan la

mayoria de las especies endémicas que caracterizan al pais.

El transporte produce un marcado deterioro de la calidad del aire en las zonas
urbanas, debido a la alta presencia y congestion de vehiculos, el nivel y
composicién del flujo vehicular, la geometria de las calles, entre otros factores
con valores superiores de lo que establece la norma NC 1020:2014 en cuanto a
emisiones diarias de NO2 y material particulado. Es fuente de vertimientos de
aguas residuales oleosas y de sustancias toxicas al medio ambiente durante
acarreo de recursos naturales, materiales, productos y en la prestacion de
servicios. Incluso los asociados a los procesos de lavado y engrase. (Bolufé, et
al., 2017; Millares Fernandez. 2017 y Gomez D"Angelo et al., 2017).

En este contexto, la situacidbn ambiental nacional responde a procesos lineales
con enfoque “al final del tubo” donde la contaminacion es tratada luego de
desarrollados los productos y los procesos (Valdivia Mesa y Oraa 2015). Los

problemas de infraestructuras en la gestion de residuos, repercute a nivel
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domeéstico y de la comunidad, con acumulaciones de residuos en las esquinas y
el maltrato social por falta de conciencia colectiva. Los desechos se recogen
empleando tres técnicas fundamentales: “la especializada’, mediante el uso de
camiones con mecanismos que voltean el contenedor para vaciar su contenido
en la tolva; “la convencional”’, por medio de camiones de volteo y tractores
equipados con cargadores frontales, que recogen los desechos arrojados fuera
del contenedor u operan en las zonas urbanas sin asignacion de contenedores;
y "la traccion animal”, empleada en areas rurales (CITMA, 2016). Algunas de las
principales dificultades con que cuenta el pais para practicar el reciclaje son la
baja o nula disponibilidad técnica de equipamiento para el reciclaje, una
infraestructura no apta para la clasificacion de los materiales e ineficiencia en la
gestion de residuos. Si ademas, se tiene en cuenta que el reciclaje va dejando
de ser una préctica habitual frente al impacto ambiental negativo, sobretodo en
los més jovenes, debido a la obsolescencia programada y los cambios en los

habitos de consumo.

En el reuso total o parcial de los productos en el contexto nacional suelen
emplearse productos de materiales toxicos (ej: Politerestalado de etileno,PET)
como los envases para almacenar agua fria. Dicha practica evidencia una
tendencia a ignorar los efectos de la contaminacion en los ecosistemas y las
afectaciones en la salud a largo plazo aun cuando los medios de comunicacion

se hacen eco de la problematica.

De manera, general, las condiciones geograficas del archipiélago cubano, las
econdmicas Yy politicas de la sociedad conllevan algunas practicas relacionadas
con el reciclaje, sin embargo, no se ha conseguido introducir la de la clasificaciéon
de desechos. Solo que todos van a parar al mismo lugar, a un vertedero, donde
estos desechos son incinerados y de alguna manera esto también contamina al
medio ambiente, a pesar de que desaparece fisicamente la basura, este humo

afecta considerablemente la atmésfera.

El sistema cubano de educacion también posee una Estrategia Nacional de
Educacion Ambiental que debera continuar en un proceso de perfeccionamiento
en funcion de mejores estandares de calidad de los procesos educativos y de

comunicaciéon ambiental. A su vez, en la enseflanza primaria y secundaria es
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donde mas se abordan estos temas, que aunque de una manera muy didactica,
se destacan temas como el reciclaje, la proteccidon del agua, de los suelos y la
preservacion de la biodiversidad que aproxima al estudiante a la contemplacién
pasiva del medio ambiente natural con un enfoque reactivo y en ocasiones
correctivo, omitiendo la critica situacion existente que afrontan los ecosistemas
cubanos y el alto impacto negativo que produce la actividad humana debido a
una falta de visibn con enfoque preventivo que aborde los problemas
ambientales desde la fuente de origen y a lo largo del ciclo de vida de los

productos.

Situacion similar se aprecia en la ensefianza superior donde la probleméatica
ambiental en sus interrelaciones causales aun es insuficiente en su abordaje
sistémico e integrador. Por lo que se puede concluir que, en lo que compete a la
formacion del hombre nuevo, es inmenso el reto ambiental de alcanzar un
comportamiento humano que propicie la armonia entre la naturaleza y la
sociedad en las jévenes generaciones cubanas, lo cual supone una
concientizacion y preparacion de la generacion que participa en el proceso de

ensefanza-aprendizaje. (Serrano y Rubio, 2006)

A lo anterior se suma que, de manera general, predomina la comunicacion hacia
la preservacion de los recursos naturales y el reciclaje. Mientras que otros temas
gue promueven el comportamiento sostenible y el consenso ciudadano como la
reparabilidad, el mantenimiento, la prevencion de la contaminacion en la fuente
y los accesos a servicios son poco visualizados y empleados por la poblacion.
Esto constata poca efectividad en la recepcion de los mensajes, la necesidad de
alinear la comunicacion de las mejoras ambientales y el disefio de productos con

el comportamiento humano y los ciclos de vida tecnolégicos y naturales.

Desde esta perspectiva, es imprescindible la comunicacion de las mejoras
ambientales de los productos que se producen y consumen, de manera que la
informacion permita el conocimiento y la sensibilizacion de la ciudadania acerca

de la problematica ambiental a diferentes niveles.
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1.1.4. Conclusiones parciales:

Los recursos naturales constituyen la base material del medio ambiente social.
Por tanto, una aproximacion a la situacion ambiental en Cuba desde un enfoque
de ciclo de vida permitié constatar que los principales problemas ambientales a
los que hoy se enfrenta Cuba, tienen su origen y dimension, en las formas
inapropiadas en que se explotan sus recursos naturales, las limitaciones e
insuficiencias con que enfrenta el proceso de industrializacion y sus impactos
ocasionados al medio ambiente, asi como por los serios problemas sociales y

econdmicos.

El andlisis de la situacion ambiental de Cuba, permite establecer prioridades
ambientales que pueden ser de vital importancia para que el disefio se convierta
en una de las profesiones encaminadas a contribuir con la preservacion del

medio ambiente.

Volviendo al hecho de que estamos rodeados de agua, esto deja a Cuba bajo un
inmenso peligro de inundaciones y penetraciones del mar en casos de desastres
naturales, los cuales azotan a la isla frecuentemente en el periodo establecido

como “Temporada ciclénica en Cuba”.

Todo este analisis impone algunas condiciones al disefio como por ejemplo:
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-Seleccion de materiales resistentes a la humedad y a la corrosion en contextos

cercanos a ecosistemas de zonas costeras.

-Seleccion de materiales locales que no superen su capacidad de renovacion.
-Producir productos mas ligeros que se puedan transportar con facilidad.
-Generar sistemas de producto-servicio.

-Reducir al méximo la generacién de residuos.

-Fomentar un cambio en el comportamiento humano hacia la seleccion de

productos de bajo impacto ambiental.
-Reducir el consumo de energias.

Todas estas condiciones se enmarcan en tres ejes fundamentales para la
contribuir a la preservacion del medio ambiente como racionalizar el uso de los
recursos y la energia, sustituir por alternativas 6ptimas y fomentar cambios en el

comportamiento humano.

Racionalizar el uso de los recursos y la energia: Tiene en cuenta la reduccién
del uso de los recursos naturales, la eficiencia energética, la seleccion de

materias primas con bajo impacto ambiental.

Sustituir por alternativas éptimas: Considera alternativas para la sustitucion
parcial o total de procesos y sistemas tradicionales con alto consumo que inciden
en la concepcién de los productos. Se tienen en cuenta los materiales, sistemas
de energia y tecnologias alternativas, la reutilizacién de residuos o incorporacion
a otros ciclos, el reciclaje de materiales y componentes, la incorporaciéon de la

reparacion y el mantenimiento.

Fomentar el cambio en el comportamiento humano: Promueve cambios en el
comportamiento humano, con acciones que comuniquen sobre las mejoras
ambientales en los productos hacia lo interno y lo externo teniendo en cuenta
componentes socio-culturales. Se pretende informar, orientar y concientizar a los
actores involucrados sobre las practicas que contribuyen a la reduccién del

impacto ambiental negativo desde la extraccion de las materias primas hasta el
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final de la vida util del producto. Promover un consenso social en relacion a la

proteccion y conservacion del medioambiente.

Eje temético Criterios ambientales
Racionalizar el uso de los -Seleccion de materiales resistentes a la humedad y
recursos y la energia a la corrosion en contextos cercanos a ecosistemas

de zonas costeras.
-Seleccion de materiales locales que no superen su
capacidad de renovacion.

-Reducir el consumo de energias.

Sustituir por alternativas -Producir productos mas ligeros que se puedan
optimas transportar con facilidad.

-Reducir al méximo la generacién de residuos.

Fomentar el cambio en el - Comunicar mejoras ambientales.

comportamiento humano

TABLAL. SITUACION AMBIENTAL EN CUBA. CRITERIOS AMBIENTALES

1.2. Concepcion de productos de bajo impacto ambiental

El pronéstico y analisis de impactos ambientales significativos dependen en gran
medida del conocimiento y los procesos fisicos, biolégicos, socioecondémicos y
culturales que pueden verse afectados por la accién propuesta.

El impacto ambiental se puede clasificar por caracter, por la relacion causa-
efecto, por el momento en que se manifiestan, entre otras. En el caso especifico
de esta investigacion el impacto tiene una clasificacién primaria en cuanto al
caracter del impacto. Por lo que en este caso se clasifica en bajo impacto
ambiental negativo, donde el término bajo responde a la ponderacion del impacto
y negativo al caracter del mismo.(Espinoza, 2002).

Luego teniendo en cuenta que el impacto ambiental constituye una alteracion
gue produce una determinada accién humana sobre el medio ambiente, positiva
0 negativa (Terry Berro, 2013, Espinoza 2002) y que los productos resultantes
de la actividad humana estan estrechamente relacionados con la situacion de
crisis ambiental actual que enfrenta el planeta y la especie humana, podemos
afirmar que el disefio, cuya actividad practica persigue el objetivo de concebir
los productos, para que estos cumplan eficientemente su finalidad atil y puedan
ser producidos garantizando su circulacién y consumo (Pefia Martinez, 2006) no

esta exento a la generacion de impactos negativos al medio ambiente y por tanto,
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requiere de una sistematizacion a nivel proyectual que permita la mejora continua

y la transicion hacia mejores escenarios de sostenibilidad.

Cada producto tiene establecido un ciclo de vida, y en cada una de sus etapas
se genera un impacto ambiental. La secuencia logica de las fases del ciclo de
vida de un producto es la siguiente: extraccion de la materia prima, su
procesamiento, produccion, distribucion, consumo, vida util y fin de vida del
producto. La generacion de residuos esté directamente vinculada a las fases de
mantenimiento, procesamiento de las materias primas y produccion, aunque en

las demas etapas también puede ocurrir generacion de residuos.

La prioridad es que los productos de disefio generen el menor impacto ambiental

negativo posible.
1.2.1. Disefio para la sostenibilidad

Desde nuestra sociedad se plantea una postura alternativa para el mejoramiento
de la situacién ambiental, la sostenible. “El desarrollo sostenible es el desarrollo
que satisface las necesidades de la generacién presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.
(L6pez de Asiain, 2005)

La proteccion del medio ambiente y la concepcion del desarrollo sostenible
implican un tipo de desarrollo en los campos productivos y sociales que satisfaga
las necesidades bésicas de la actual generacion humana, sin poner en peligro
las posibilidades de las sociedades venideras. Esto requiere de voluntades,
decisiones y puesta en practica de acciones politicas, econémicas, cientificas y
educativas (Nufiez, M., 2004) que se deben ver reflejadas en la responsabilidad
del individuo, de la sociedad y de los estados frente a los problemas ambientales,

para de esta forma contribuir a la Educacién Ambiental en el presente siglo.

De manera que el producto es cualquier cosa que se puede ofrecer a un mercado
para su atencion, adquisicion, uso o consumo, y que podria satisfacer un deseo
0 una necesidad. Incluyen objetos fisicos, servicios, eventos, personas, lugares,
organizaciones, ideas o combinaciones de todo esto (Armstrong y Kotler, 2013).

Los productos sustentables, incluyen una amplia gama que se distinguen debido
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a su reducido impacto ambiental, social y/o por sus impactos éticos, ademas de
brindar beneficios ambientales, sociales y econdémicos, proteger la salud publica,
el bienestar y el medio ambiente a lo largo de todo su ciclo de vida, desde la

extraccion de las materias primas hasta la disposicion final del producto.

A pesar de que el disefio es una profesion relativamente joven, en el devenir de
su curso trata siempre de vincularse con el medio ambiente. Tedricos y
disefiadores debaten sobre la problematica medioambiental y el lugar del disefio.
Sobre el tema, Gui Bonsiepe planted, hace cuarenta afos, que “el disefio
industrial es una disciplina encaminada al mejoramiento de la cualidad
ambiental, en cuanto que ésta esta determinada por los objetos”. Y alert6 que “
(...) nuevos productos y nuevas tecnologias se introducen en el ambiente sin
preocuparse poco o nada por sus posibles consecuencias colaterales negativas”

(Bonsiepe, 1978), refiriendose al impacto ambiental negativo.

Hacia la actualidad y con un enfoque sistémico, otros autores como Manzini y
Vezoli (2015), proponen nuevos escenarios y la construccion de lo que Manzini

hace en llamar, vision de la idea “buena vida':

“Menos automdviles, menos productos disponibles, menos frutas exdéticas son
situaciones que no podrian ser aceptadas a menos que partamos de un
escenario cultural distinto al actual: un escenario donde los autos no sean
necesarios porque existen mejores opciones de movilidad; un escenario donde
re-descubrir el valor del cuidado de las cosas materiales y la calidad de éstas
mismas, en donde podamos apreciar la sensacion del paso del tiempo, el cambio
de las estaciones que nos comunican las variaciones de las frutas disponibles

para consumir.” (Manzini, 1992)

Coincidiendo con lo anteriormente expuesto la visibn de un espacio de
interrelacion armonica entre la naturaleza y la sociedad necesita de la
concepcion de productos de bajo impacto ambiental negativo condicionados por
la racionalizacion en el uso de los recursos y la energia, la sustitucién por
alternativas 6ptimas a diferentes instancias, asi como de la comunicacién de
mejoras ambientales que propicien un cambio en el comportamiento humano, el

consenso social y la contemplacion viva de la naturaleza.
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Desde una postura ética, y de acuerdo con Manzini, es pretencioso suponer que
el disefio puede cambiar el mundo e imponer maneras de actuar en la gente de
acuerdo a sus intenciones. El disefio puede “dar forma” a un mundo cambiante,
y “ofrecer oportunidades” para dar pie a nuevos tipos de comportamiento...”
sobre la base del respeto al ser humano y la concepciéon de un disefio orientado
al mejoramiento de la calidad de vida de las colectividades de una forma
consciente a tono con el desarrollo sostenible al que se aspira.

Sobre la sostenibilidad, Manzini (2015) plantea niveles de intervencion del disefio
relativos a la concepciébn de productos para que sean ambientalmente
sostenible. El primer nivel abarca el redisefio ambiental de lo existente; se enfoca
en mejorar la seleccién de materiales y recursos energéticos que sean de bajo
impacto ambiental negativo. ElI segundo nivel, disefio de nuevos productos o
servicios con el analisis del ciclo de vida del producto para ver sus ventajas y
desventajas.

En el tercer nivel propone el disefio de nuevos productos y servicios, pero esta
vez mas enfocado hacia ofrecer resultados mas favorables para el medio
ambiente. Los productos deben ser respetados socialmente para superar la
inercia cultural. Todos deben basarse también en el ciclo de vida del producto.

Finaliza su propuesta con un cuarto nivel de intervencion, el cual es proponer
nuevos escenarios correspondientes al estilo de vida sustentable, basado en
promover criterios de calidad y modificar la estructura de los resultados en
beneficio del medio ambiente.

De manera general, los autores coinciden en que todos los productos y servicios
tienen un impacto ambiental. La tendencia del crecimiento econémico y la
busqueda de la prosperidad se ven considerablemente influidos por la
produccion y el consumo de los productos. El reto consiste en emparejar el
crecimiento econdémico con el cuidado del medio ambiente, y tener en cuenta
condicionantes internas y externas que influyen sobre los procesos en cuanto a

las relaciones entre componentes como los que propone el modelo CIPP.

La sostenibilidad como paradigma, plantea retos al disefio y en sus diferentes

concepciones se desarrollan en funcién de resaltar al menos una de sus

31



dimensiones. A los efectos y alcance de esta investigacion, se tendran en cuenta
algunas tendencias del disefio que abarcan la dimension ambiental, a saber,
ecodisefio, disefo de la cuna a la cuna, disefio biomimético, disefio emocional,

disefio para el comportamiento sostenible.

1.2.1.1. Ecodiseiio.

El ecodisefio es una de las tendencias mas vistas que incorpora los criterios
ambientales en su fundamentacion. Se reconoce un proceso de gestidn
estratégica de ingenieria que se aplica en el disefio de productos y servicios con
el fin de minimizar el impacto ambiental a lo largo de todo su ciclo de vida”.
(ECODAL, 2014)

Este enfoque permite conocer y evaluar en detalle cada una de las etapas por
las que pasa un producto o servicio, para desde el inicio tomar las medidas
oportunas con el objetivo de reducir el impacto ambiental negativo. Cuenta con
la posibilidad de certificar el producto o servicio bajo la norma de Ecodisefio
14.006.

Esta tendencia propone un conjunto de estrategias: seleccion de materiales de
bajo impacto ambiental, reduccion de cantidad de material usado, seleccién de
técnicas de produccidn eficientes, reduccién del impacto ambiental en la fase de
utilizacién, optimizacion del ciclo de vida, optimizacion del sistema de fin de vida,

optimizacion de la funcion del producto.

El ecodisefio se enfoca en el ciclo de vida del producto como una ventaja
significativa (Capuz Rizo, S., et al., 2002 y Chacoén Aguirre, 2014), sin embargo,
presenta deficiencias en cuanto a la integracion de sistema, pues se centra en el
rendimiento medioambiental del producto (Ceshin y Gaziulusoy, 2015) y por lo
tanto no tiene en cuenta las dimensiones sociales de la sostenibilidad que cubren
temas en torno a la distribucién de los recursos y el impacto social no se puede

evaluar en el andlisis del ciclo de vida.

Desde el punto de vista metodologico, emplea métodos y herramientas de
diferente complejidad como metodologia PILOT. De manera general, se

estructura en tres etapas: andlisis del ciclo de vida para detectar los aspectos
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gue presentan mayores oportunidades de mejora, el redisefio del producto a
partir de estas oportunidades de mejora detectadas se elige una linea de trabajo
y se realiza el redisefo, incluyendo cada una de las fases del proyecto,
elaboracion de un prototipo y pruebas técnicas necesarias. Para concluir con la
comunicacion de las mejoras obtenidas y la evaluacion de las mejoras

ambientales del producto.

Un acercamiento a los métodos y técnicas de ecodisefio permitié deducir los
siguientes criterios ambientales agrupados en las categorias Componente,
Estructura, Sistema, Innovacion. Llama la atencion la recurrencia de las palabras

sustantivadas: seleccion, reduccion y optimizacion. (Tabla 1)

Categoria Criterios ambientales

COMPONENTE | Seleccion de materiales de bajo impacto (de bajo contenido energético,
renovables, no téxicos, reciclables).

Seleccién de materiales de bajo impacto en el embalaje.

Reduccion de la cantidad de materiales (de alto contenido energético, no

renovables, toxicos).

ESTRUCTURA | Seleccién de técnicas alternativas de bajo impacto.

Seleccidn de fuentes de energias renovables.

Reduccion de etapas del proceso de produccion.

Optimizacién del consumo energético (durante la produccion y el uso).

Empleo de consumibles de bajo impacto.

Optimizacién de las dimensiones del embalaje para la distribucion.

Seleccion de modos de transportes de mayor eficiencia energética.

Reduccion de residuos.

Reduccion de consumibles.

Consideracion del vinculo usuario-producto.
SISTEMA Fiabilidad y durabilidad.

Facilidad de mantenimiento y reparacion.

Modularidad y adaptabilidad.

Reutilizacion del producto completo o partes.

Refabricacién o reacondicionamiento.

Desmontaje de partes y materiales para la clasificacion y el reciclaje.

Consideracion de una incineracion segura.

NUEVO Desarrollo del uso compartido del producto.

PRODUCTO Integracion de las funciones.

Optimizacién funcional del producto.
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TABLA 2. ECODISENO. CRITERIOS AMBIENTALES
1.2.1.2. Disefio biomimético

Otra tendencia del disefio que utiliza los residuos como “nutrientes”, los ciclos
cerrados en la produccion y el consumo es el disefio biomimético. El cual emplea
la naturaleza como modelo, se basa en la imitacién de los modelos y procesos
de la naturaleza en los sistemas de produccién-consumo como manera de lograr
una conciliacion entre la naturaleza y el hombre. Esta tendencia considera el
contexto, la simplicidad y cuestiones como la generacion de la eficacia a través
del mecanismo de la evolucion a nivel local y a nivel de sistema. Su aplicacion
en el disefilo demanda soluciones encaminadas hacia el desarrollo sostenible,

ademas de ser un recurso para fomentar la creatividad en el proceso de disefio.

“La biomimética permite aproximar nuevas soluciones al campo del disefio
industrial encaminadas a conseguir productos mas creativos y diferenciados
(LOpez Foniés, 2011).

Se han realizado investigaciones que establecen, analogias, similitudes, o
relaciones entre las caracteristicas de la naturaleza, y aquello que el hombre
puede aplicar a sus productos. Todas tienen en comun la busqueda de la

superacion del estado de la técnica actual.

Existen diferentes metodologias para aplicar el biomimetismo al proceso de
disefio, procedentes de diferentes corrientes y escuelas como el Instituto
Norteamericano de Biomimetismo. Todas tienen en comun un conjunto de

criterios agrupados en las categorias: forma, estructura, funcion y material.

En el ISDi se propuso una herramienta para implementar la biomimética en el
proceso de conceptualizacién de los productos de disefio, la cual consta de dos
instrumentos; el primero para identificar al sujeto natural anéalogo y el otro para
determinar sus caracteristicas factibles a extrapolar a la solucion de disefio. Esta
promueve la originalidad y creatividad del disefiador. (De la Vega Hernandez,
2017)

De esta tendencia también se pudieron extraer algunos criterios ambientales.

Algunos estan presentes también en el ecodisefio como se evidencia. (Tabla 2)
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Categoria Criterios ambientales

FORMA Imitacion o emulacién de las formas de la naturaleza.

COMPONENTE Empleo de materiales biodegradables.

Seleccion de materiales biodegradables para productos de baja
frecuencia de uso.

ESTRUCTURA Optimizacién del uso de la energia.
Minimizacién de la generacion de residuos.
SISTEMA Alargamiento del ciclo de vida.

Reutilizacién de los materiales.

Busqueda y definicién de la solucién natural de la cual extraer el principio

bioldgico (descomposicion funcional y la optimizacion funcional).

NUEVO Blusqueda de analogias en la biologia e identificar los principios
CONCEPTO correspondientes.

Busqueda de nuevas funciones del producto aln no definidas.

TABLA 2. DISENO BIOMIMETICO. CRITERIOS AMBIENTALES
1.2.1.3. Disefo delacunaalacuna

Esta tendencia de disefio tiene que ver con la creacién de sistemas libres de
residuos y se enfoca en los ciclos cerrados. Desde esta perspectiva, la
concepcioén del producto permite que inicie un nuevo ciclo de vida al final de su
vida util, teniendo en cuenta la transformacién y la reutilizacion de todos los
elementos como parte de las dindmicas de la naturaleza. (McDonough y
Braungart, 2009)

“Hay que redisefar las cosas pensando en el uso presente y futuro de los
materiales. Una parte de ellos retornara a la biosfera, otra parte se quedara
necesariamente en la tecnosfera. Los nutrientes o residuos tecnolégicos, como
el plastico, el cristal o lo metales se tienen que reutilizar. Algunos nutrientes
biolégicos, como la madera, el algodén o el corcho son comportables y pueden
volver a la tierra”. (McDonough, 2009)

Estas reflexiones pertenecen al libro Cradle to Cradle: Remaking the Way We
Make Things, el cual se ha convertido en una referencia material de disefio
sostenible, contribuyendo a consolidar esta linea de pensamiento y accion.
Donde se propone que la humanidad pueda aprender de la naturaleza de manera

sana y enriquecedora. Respecto al disefio, aseguran que lo necesario es
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proporcionar calidad en los productos, por lo que consideran que los disefiadores
son innovadores y el “de la cuna a la cuna” es el camino para lograr la concepcion
de productos altamente cualificados. Se comienza separando los materiales por
su metabolismo, seguido por un plan de gestién de nutrientes; que no es mas
que determinar que se hara con dichos materiales después de su uso, se
asegura de que estén fabricados con energias renovables, se minimiza el
empleo de agua y que esta pueda reutilizarse y se culmina porque los productos

sean fabricados con criterios de responsabilidad social.

Ya ha sido creada por McDonough y Braungart la Certificacion C2C, la cual
permite evaluar y garantizar que los productos cumplan con los parametros de
“‘de la cuna a la cuna”. Y ya existen algunas empresas como la Kodak, Philips,

Nike entre otras y algunos disefiadores como Yves Béhar y Tom Dixon.

De la cuna a la cuna identifica tres principios de disefio claves presentes en los
sistemas naturales que sirven claramente de inspiracion al disefio de los
procesos técnicos: el primer proceso se refiere a los nutrientes o residuos, el
segundo a la utilizacion de la renta solar y el tercero a la celebracion de la

diversidad.

De manera general los principios y pautas de actuacion de esta tendencia serian
lanzar anualmente un 0 porciento de toneladas de residuos téxicos en el medio
ambiente, medir el progreso por el namero de edificios que no emitan

contaminacion, no producir materiales peligrosos y eliminar los residuos.

La vision de la cuna a la cuna por lo tanto invita a respetar y copiar el
funcionamiento de la tierra, donde no existen residuos o desperdicio. Todo es

nutriente, todo se reintegra de manera segura.

Categoria Criterios ambientales

COMPONENTE Seleccién del tipo de material.
Uso racional de los materiales.

Afectacion sobre los componentes bioticos y

abidticos del medio ambiente.

ESTRUCTURA Uso racional de la energia renovable.

SISTEMA Reutilizacién de los materiales.
Reutilizacién de los residuos.

Alargamiento del ciclo de vida.
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Relacion de los ciclos naturales y

tecnoldgicos.

TABLA 4. DISENO DE LA CUNA A LA CUNA. CRITERIOS AMBIENTALES
1.2.1.4. Disefio emocionalmente duradero

Otra tendencia mundialmente reconocida es el disefio emocionalmente duradero
o simplemente disefio emocional, el cual tiene como objetivo hacer que nuestras

vidas sean mas placenteras (Norman, 1998).

El disefio emocional hace alusién a todos aquellos aspectos del disefio de
productos que crean fuertes lazos con el usuario, mas alla de lo racional. Hay
objetos que provocan recuerdos por su olor o su tacto. Por tanto, esta tendencia
estd enfocada a fomentar y extender el tiempo del apego del usuario con el

producto.

Se ha demostrado que son las personas las que crean los lazos afectivos. Los
disefiadores deben entender cémo es que se establecen esos lazos afectivos
para que al disefiar los productos, estos tengan un ciclo de vida mayor. Y es
aqui donde se manifiesta la reduccién del impacto ambiental negativo, al
fomentar el tiempo de apego se reduce el desecho de los productos.

Se ha estimado que el 78 % de los productos desechados aun funciona
correctamente cuando son reemplazados, y en algunos casos esto es debido a
la obsolescencia psicologica, que no es mas que cuando un producto es
desechado por razones como cambios en las necesidades percibidas de los
usuarios, el deseo de emulacion de estatus social, las nuevas tendencias de la
moda y estilos ( Cooper, 2004,), por lo que los investigadores han comenzado a
explorar la relacion usuario-producto y el papel del disefio en el fortalecimiento
de esa relacion con el fin de alargar el tiempo de vida del producto. Por ejemplo,
la relacién usuario-producto requiere la presencia de una conexion emocional

entre el usuario y un producto (Schifferstein y Zwartkruis-Pelgrim, 2008).

Se han identificado cuatro principales significados de productos como
determinantes afectando union facil de producto: La auto-expresion, la afiliacion

grupal, las memorias y el placer (o el disfrute).
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Las limitaciones de los productos de disefio emocional son que cada producto
genera diferentes emociones de apego en los usuarios y por esto los fabricantes

se ven afectados en ocasiones por la reduccién de las ventas.

Categoria Criterios ambientales

COMPONENTE Disminucion del uso de los materiales y la
energia.

ESTRUCTURA Disminucion en la produccion seriada del

producto (personalizacién).

Consideracion del vinculo usuario-producto
Facilidad del modo de uso.

SISTEMA Reutilizacion del producto completo o de sus

partes.

Alargamiento del ciclo de vida util (apego
emocional).

Conexion en las emociones del usuario.
Aporte de sensaciones.
Produccion de respuesta emotiva en el

usuario.

- Experiencia de uso placentera, intima,
personal.

Usabilidad(el usuario se centra en la tarea):
-Flexibilidad.

-Consistencia.

-Robustez.

-Recuperabilidad.

-Tiempo de respuesta.

-Adecuacion a las tareas.

-Disminucién de la carga cognitiva.

Relacién forma-emocién-funcion

Aspectos simbdlicos y emocionales que
caracterizan la permanencia del producto
(obsolescencia programada).

Relacion hombre-objeto-entorno.
Fiabilidad y duracién.

Responsabilidad ambiental de la competencia

Imagen de la empresa ante la responsabilidad
ambiental.

Revision de homdlogos que den lugar a
emaociones positivas.

NUEVO PRODUCTO Optimizar la funcién de los productos.

TABLA 5. DISENO EMOCIONAL. CRITERIOS AMBIENTALES
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1.2.1.5. Diseiio para el Comportamiento Sostenible

El Disefio para el Comportamiento Sostenible estd encaminado como su propio
nombre lo indica a fomentar el comportamiento sustentable en las personas. Es

un enfoque de tipo mas psicoldgico.

A fin de esclarecer el camino hacia el fomento de la ensefianza y practica
profesional del Disefio Sustentable, es indispensable analizar el sentido que
toma el concepto de sustentabilidad en la disciplina del Disefio Industrial, para
esto es valido el analisis realizado por Margolin, el cual parte de la premisa de
gue el mundo es un sistema en equilibrio donde el agotamiento de sus elementos

provoca severos dafios y el colapso del sistema (Margolin, 2015).

De manera contraria, el modelo expansionista no considera las consecuencias
ambientales a largo plazo y se enfoca principalmente en el desarrollo econémico,
donde el atractivo principal es el capital convertido en mas produccién o en la
acumulacion de riquezas. Aun asi, Margolin declara que aplicar el modelo
sustentable representa un reto ya que las principales vias para alcanzarlo
contemplan un cuestionamiento por completo de la produccion, de los patrones
de consumo, de la necesidad real de la adquisicion de productos y al desarrollo

econdémico en general.

El disefio para el comportamiento sostenible se relaciona con las teorias de
cambio de comportamiento de las ciencias sociales y emplea un cuerpo de
herramientas y directrices para evaluar los impactos ambientales, sociales y
éticos de los conceptos de disefio. Los modelos de disefios para el cambio de
comportamiento se basan en la idea fundamental de que para el ser humano es
mas facil asumir y querer un comportamiento deseado haciendo mas dificil la

adopcion y aceptacion de un comportamiento no deseado.

Coincidiendo con Ceschin & Gaziulusoy (2016) y otros autores, en las
aplicaciones del disefio para el comportamiento sostenible se refuerza la
dimensién ambiental y la transformacién en la etapa de uso, en el caso de la
dimensién social, la orientacibn es hacia la adopcién de estilos de vida
saludables y actuaciones en el entorno construido con mayor seguridad o

responsabilidad.

39



Sin embargo, plantea un problema ético debido a la influencia del disefio en el
comportamiento del ser humano y al estrés resultante de la correlacion entre el
incremento del control del producto y la reduccién que se produce en la
interaccion y eleccion del consumidor. Es decir, que las interacciones sin
restriccion que direccionan el comportamiento del consumidor hacia
comportamientos mas sostenibles suelen ser de mejor aceptacion en relacion a

las de mayor control.

Al respecto, Ceschin & Gaziulusoy (2016) toman partido por educar al
consumidor antes de exponerse al fracaso por el rechazo y el cambio de
conductas forzadas para alcanzar resultados demostrables. De modo que, la
restriccidn, la automatizacion y la tecnologia ubicua no garantizan la efectividad

de los cambios.

Estos autores también refieren un conjunto de limitaciones. El disefio para el
comportamiento sostenible carece de un sistema de medicion del efecto de las
estrategias y de ejemplos basados en evidencias, las compensaciones mentales
del entorno aun no se comprenden, el impacto ambiental relativo a la
implementacion puede ser superior a la supuesta ganancia del medio ambiente
y la inversion requerida no puede ser contrarrestada por ganancias financieras
inmediatas, por tanto, las partes interesadas de negocios no podran ser

incentivadas en la implementacion de las estrategias.

Al respecto concluyen que el disefio para el comportamiento sostenible ain no
se integra a los procesos de innovacion existentes y resulta contraproducente la
implicacion ética en el ejercicio de esta tendencia sobre el derecho a conducir el
comportamiento del usuario por parte del disefiador y de la empresa. Es también
tarea del disefiador, comunicar las mejoras ambientales que ofrece un producto,
ademas de incentivar este cambio en la poblacién. Pues el disefio como
profesion, es responsable de crear o incentivar el cambio en la poblacion,
creando una conciencia mas ambientalista desde sus concepciones Industrial y

de Comunicacién Visual.

Categoria Criterios ambientales
COMPONENTE Promover el uso de materiales y energias
renovables.
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ESTRUCTURA Optimizacién del consumo de energia.
Comunicar las mejoras ambientales que
ofrece el producto a través del uso.
SISTEMA Facilitar el reuso y el reciclado de los
productos.

Separacion en partes para el reciclaje.
Retroalimentacién en tiempo real para ajustar
el comportamiento a modelos mas eficientes.
Manifestacion de conciencia ambiental.
Efectos del eco feedback de la sociedad.
Concientizacion ambiental en el entorno
social.

Opciones disponibles para alentar la reflexion
y el debate publico.

TABLA 6. DISENO PARA EL COMPORTAMIENTO SUSTENTABLE. CRITERIOS AMBIENTALES
1.3. El Proceso de Disefio en el ISDi

El proceso de disefio estda definido como una “secuencia de acciones,
transformaciones, concatenacion de pasos que tienen como resultado un estado

diferente al de origen.” (Pefia Martinez, 2007).

En el ISDi, se forman los estudiantes a partir de un proceso “tradicional”, el cual
esta establecido desde hace algun tiempo. Desde el segundo afio de la carrera
se comienza a experimentar la conceptualizacion de los productos. Siendo
incorporadas poco a poco cada una de las etapas de este proceso hasta lograr

tener un proceso completo que facilite la concepcion de los productos.

Se organiza a partir de tres etapas fundamentales; Necesidad, Proyecto y
Produccién. Los cuales contienen subetapas, para facilitar mejor la organizacion

del contenido del proceso de trabajo del disefiador.

Disenador participa Disenador es responsable ;Diseﬁador acompana
NECESIDAD PROYECTO i PRODUCCION
Necesidad Problema Concepto Desarrollo

Necesidad ! Planificar Conceptualizar Detallar soluciones § Ajustar soluciones
Condicionantes i Analizar Factores Generar variantes Evaluar i Test de mercados
Formular Problema W Elaborar Requisitos  Evaluar W Control de Autor

ILUSTRACION 3. PROCESO DE DISENO INTEGRADOR FUENTE: PENA MARTINEZ, 2007
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1.3.1. Etapas del proceso de diseio

El proceso de disefio comienza por la etapa de necesidad, la cual parte del
encargo de disefio, y se visualiza desde el punto de vista del disefiador. Se
describe y se define de modo que sea mas factible a la hora de definir objetivos

y problemas.

Luego en la etapa de problema se precisa de un analisis mas critico de tipo
investigativo que contribuyan al desarrollo del producto en correspondencia a la

necesidad que se resuelve.

La etapa de concepto es donde el disefiador se impone su labor creativa, es la
etapa de generacion de ideas para darle solucion al problema y que esta se
corresponda con los requisitos de disefio. Es aqui donde se generan las posibles

variantes del producto final.

En la etapa de desarrollo es donde se especifican todos los detalles y
regulaciones técnicas de la solucion para que el proyecto pueda ser

posteriormente implementado.

En la etapa de implementacién es donde se concibe fisicamente el producto. Se
evalla, y si es necesario se le aplican cambios para mejorar su funcionamiento.
La etapa de implementacion es donde se pone el producto en el mercado. “El
énfasis ahora se desplaza de la actividad de crear a la de controlar lo creado y
su efecto. El disefiador cuida de que no se produzcan desviaciones del proyecto.”
(Cabrera Bustamante, 2000).

1.3.2. Factores de disefio

La etapa de problema como se planteé anteriormente es la que mas analisis
requiere en cuanto a investigacion se trata. Se define el enunciado del problema
y se realiza el andlisis de factores de disefio entendido como los “elementos que
determinan, establecen y condicionan el disefio de un producto” (Pefia Martinez,
2007). Momento en que se analizan los cinco factores fundamentales a tener en

cuenta en el proceso de disefio.
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Factor uso: “Se analizan las relaciones que establece el hombre con los
productos y acciones de comunicacion, en el proceso de satisfaccién de sus
necesidades. La organizacion del uso crea una forma que sirve de agente

mediador, una forma como solucion concreta para la utilidad.” (ISDi, 2015)

Factor funcién: “Esta relacionado a las caracteristicas funcionales de los
productos de disefio, sus estructuras funcionales y sus principios de
funcionamiento. Incorpora a la forma como un portador de funcibn mas y no

como un elemento aislado.” (ISDi, 2015)

Factor contexto: “Esta relacionado con las caracteristicas, sociales, culturales,
ambientales naturales o artificiales de los espacios que rodean a los productos
de disefo. Entorno fisico y psiquico donde ocurre el proceso de satisfaccion de
necesidades (consumo). El contexto condiciona, participa, incide, media y

modifica las relaciones de uso.” (ISDi, 2015)

Factor tecnologia: “Relacionado con la fabricacion, materializacion del producto.
Organizacion de la produccion, procesos productivos, métodos de fabricacion,

disponibilidad tecnoldgica, recursos humanos y materiales”. (ISDi, 2013)

Factor mercado: “Ambiente social que condiciona el intercambio de bienes y
servicios. Engloba aspectos como oferta, demanda, regulaciones, competencia,
leyes, logistica.” (ISDi, 2013)

El andlisis de cada uno de estos factores arroja requisitos de disefio, los cuales
son de obligatorio cumplimiento para garantizar la eficiencia de la solucion. Las
especificaciones que contienen deberan ser objetivas y medibles, sin contener
la solucidon. La funcion principal de los requisitos es servir de parametro para
evaluar las soluciones de disefio, en cualquiera de las etapas posteriores a la de

Problema.
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Capitulo 2. Diagnéstico de la aplicacion de los criterios ambientales
parala concepcion de productos de bajo impacto ambiental

“Se estima que el 80% de la carga
ambiental de un producto o servicio se
define en el momento del disefo”.
(Agencia Federal Alemana de Medio

Ambiente)

2.1 Estado actual del fendmeno estudiado.

Las encuestas y entrevistas aplicadas permitieron realizar un levantamiento de
informacion para identificar la situacion del ISDi con respecto al uso de criterios

ambientales.
De las encuestas aplicadas a los estudiantes se obtuvieron los siguientes datos:

El 31% de los estudiantes plantea que tiene en cuenta en el proceso de disefio
el tipo de material. EI 23% coincide en la cantidad de material, la cantidad de
procesos productivos, el reciclaje y la reutilizacion como criterios ambientales a
tener en cuenta en el proceso de disefio. En menor medida (8%) plantean el
aprovechamiento de la iluminaciéon natural, la reduccién del consumo de
energias, el aumento de la vida util del producto. Mientras igual cantidad (8%) no

tienen en cuenta criterios ambientales. (Anexo 4)

El 77% de los estudiantes coinciden en que la etapa de problema del proceso de
disefio emplean los criterios ambientales, seguido de un 54% en la etapa de
concepto. Le sigue la etapa de desarrollo con un 15% y un 8% en la etapa de

necesidad. (Anexo 5)

Sobre las habilidades y conocimientos adquiridos en relacion a los criterios
ambientales para su incorporacion al proceso de disefio, poco menos de la mitad
de los estudiantes (46%) responde de manera positiva. Mientras que el resto se

manifiesta de manera negativa con un 54%. (Anexo 6)
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De los estudiantes que adquirieron habilidades y conocimientos en relacién a los
criterios ambientales para su incorporacion al proceso de disefio, solo el 33%
coincide en que se produjo a través de la participacion en la asignatura optativa
Civilizacion Industrial, Medio ambiente y Disefio (33%), seguido de la asignatura
Problemas Sociales de la Ciencia y la Tecnologia (17%) y Workshops sobre la
tematica ambiental (17%). Estas habilidades y conocimientos las relacionan con
la seleccion del tipo de materiales (33%), seguido de la racionalizacién de los

materiales (17%) y la garantia de una larga vida atil (17%). (Anexo 7)
A partir de las encuestas aplicadas a los profesores se obtuvieron datos como:

Los criterios ambientales que los docentes tienen en cuenta en el proceso de
disefio son el tipo de material (44%), en menor medida el empleo de energias
renovables (22%) y el ciclo de vida del producto (22%), asi como otros aspectos
representados en un 11% como los procesos de produccion, el transporte,
modos de uso no contaminantes, los desechos materiales, la vida util del
producto, las emisiones de gases, ruidos e impactos ambientales de los

resultados y la creacién de una cultura ambiental. (Anexo 8)

Mas de la mitad (67%) de los docentes coincide en que en la etapa de problema
deben considerarse criterios ambientales. Menos de la mitad coincide en la etapa
de necesidad (44%) seguido de un 33% de coincidencias en la etapa de
concepto. No existe un concenso en la consideracién de criterios ambientales en

la etapa de desarrollo (0%). (Anexo 9)

Mas de la mitad de los profesores, representada por el 56%, incorporan criterios
ambientales durante la docencia. (Anexo 10). Se refieren en igual medida (20%)
con la racionalizacién de los materiales, la seleccion y el tipo de materiales, la
cantidad de procesos productivos, a través de workshops y conferencias sobre
medio ambiente,estrategias de disefio, la formacidn de valores, el empleo de los
principios del disefio y la exigencia del cumplimiento de normas y medidas

ambientales. (Anexo 11)

También se aplicaron entrevistas a algunos especialistas en el tema de disefio y

medio ambiente, con la siguiente informacion:
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-Los criterios ambientales son incorporados al programa de estudio aplicado en
el ISDi a partir de una estrategia curricular vinculada al medio ambiente, que
plantea un conjunto de acciones como la racionalizacion de materiales, los
procesos, el consumo y los desechos; la insercion de nuevos principios de

funcionamientos para el ahorro energético y el empleo de energias alternativas.

-El tema de la sostenibilidad es de vital importancia ademas de ser uno de los
principios del disefo.

-El Objeto de la profesidon se sustenta en el ciclo de vida del producto, con

enfoque de la “Cuna a la Tumba”.

-En algunas asignaturas como “Problemas Sociales de la Ciencia y la
Tecnologia”, “Materiales y Disefio”, “Tecnologia I”, “Civilizacion Industrial, Medio
Ambiente y Disefo” se incorporan algunos criterios ambientales relacionados
con las propiedades de los materiales, el empleo de las energias renovables, el
modo de uso de los productos y el impacto ambiental negativo de la sociedad

sobre la naturaleza.

-En la disciplina de disefio se incorporan a través del principio de la

sostenibilidad.

-En el ambito profesional siempre que se pueden se tienen en cuenta criterios

ambientales, pero mayormente se emplean por una cuestién econémica.

Con respecto al andlisis documental aplicado a las tesis de pregrado se constaté
una baja consideracion de criterios ambientales en relacion al tema
medioambiental en el proceso de disefio en las etapas Necesidad, Problema,
Concepto y Desarrollo. Se tiene en cuenta la racionalizacion de los materiales
en el factor tecnolégico de la etapa Problema fundamentalmente. La seleccién
de los materiales casi siempre se impone desde la etapa de Necesidad, segun
las condicionantes del cliente o del proyecto y no se analizan desde la dimensién
ambiental. EI empleo del término medio ambiente aparece solo para referenciar
la mision del cliente. No se tienen en cuenta requisitos legales ambientales
aplicables, ni el fin de vida del producto, asi como, los aspectos relacionados a

los impactos ambientales que se generan a lo largo del ciclo de vida del producto.
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2.2 Andlisis de resultados.
El estado actual de la incorporacién de los criterios ambientales en el proceso de
Disefio en el ISDi y en la formacion de los disefiadores arrojé los siguientes

resultados:

Existen pocas coincidencias entre los docentes y los estudiantes en cuanto a los
criterios ambientales que se emplean, como se aprecia en el Gréafico 1. Se
evidencian concurrencias que responden al factor tecnolégico del proceso de
disefio, en cuanto a la seleccion del tipo de material, lo que no supera la mitad
del total de los encuestados (36%), a pesar de que se abordan desde asignaturas
como “Tecnologia I” y “Materiales y Disefio”. Lo anterior muestra insuficiencias
en la aplicacion de criterios ambientales en el programa de estudio, el proceso
de disefio y en la documentacion que sustenta las tesis proyectuales de
pregrado. Las insuficiencias planteadas pueden compararse con los resultados
de la sistematizacion de criterios ambientales basados en la relacion tendencias
de disefio-factores de disefio, en las categorias Componente, Estructura,
Sistema y Nuevo producto. (Anexol13)

Grafico 1. Consideracion de criterios ambientales en el proceso de disefio
del ISDi
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La aplicacién de los criterios ambientales varia en cuanto a las etapas del
proceso de disefio. De manera general la mayor coincidencia existe en la etapa
de Problema, y luego varia entre docentes y estudiantes. En la opinion de los
docentes la etapa de necesidad es otro momento para considerar los criterios
ambientales, mientras que para los estudiates seria la etapa de Concepto. Esta
diferencia de opiniones puede estar dada en la forma en que los docentes
enfrentan los problemas de la profesion desde la demanda de los clientes y la
manera en que los estudiantes en su proceso de formacion abordan el proceso
de disefio desde la etapa de Concepto. Es valido mencionar que los docentes no
consideran la etapa de desarrollo para la incorporacién de los criterios
ambientales.(Gréfico2)

Grafico 2. Incorporacion de criterios ambientales en la etapas del proceso de disefio

del ISDi
Desarrollo S s
Concepto B e
Problema B
Necesidad B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

M Totales (%) ™ Estudiantes (%) ™ Profesores (%)

Las opiniones estan divididas en cuanto a la afirmacién de la adquisicién de
habilidades y conocimientos para la incorporacion de los criterios ambientales.
Se tienen en cuenta aspectos vinculados a la seleccion y racionalizacion de
materiales y procesos productivos, asi como la vida util del producto. El resto de
los planteamientos se vinculan a la formacion de valores, el proceso de
ensefianza y la toma de decisiones en el proceso de disefio. De manera general
las opiniones son dispersas, no coinciden en la mayoria de los casos y no
superan el 20% como promedio. No se tiene en cuenta el ciclo de vida en etapas

como distribucion y fin de vida. (Grafico3, 4)



Grafico3. Adquisicion de habilidades y conocimientos para incorporar criterios
ambientales al proceso de disefio del ISDi
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Grafico4. Habilidades y conocimientos para incorporar criterios ambientales al
proceso de disefio del ISDi
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Como se aprecia en la practica docente del proceso de ensefianza aprendizaje
existen insuficiencias en la aplicacién de criterios ambientales, esto se evidencia
en los resutados de las tesis de pregrado y en el resultado de las encuestas de

los estudiantes.

Los resultados obtenidos no corresponden con la estrategia curricular, donde se
declara la incorporacion de la dimension ambiental en la formacion del disefiador
de manera transversal y con la finalidad de incorporar la problemética
medioambiental al curriculo del disefiador.



La consideracion del medio ambiente, desde las primeras fases del proceso de
disefio, facilita la gestion ambiental del ciclo de vida del producto resultante. De
hecho, es poco probable que se consiga un producto de bajo impacto ambiental
negativo si no se considera un comportamiento responsable desde el proceso
de disefo. Las decisiones adoptadas en la etapa de disefio determinan una gran
parte del impacto ambiental en que se incurrira en las fases posteriores de

produccion, distribucién y consumo.
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Capitulo 3 Criterios ambientales para la concepcion de productos de
bajo impacto ambiental negativo.

“‘La permanencia y regeneracion del
medio ambiente y el capital social
requieren romper los patrones
dominantes de la vida, la produccion y el
consumo de hoy y experimentar unos

nuevos”.

Manzini, 2015

3.1 Propuesta de criterios ambientales

3.1.1 Fundamentacién

La propuesta de criterios ambientales para la concepcion de productos de bajo
impacto ambiental se fundamenta en un conjunto de aspectos que se
correlacionan de manera sistémica, a saber, contexto, insumo, proceso y
producto. Tomando como referencia al modelo CIPP de Stufflebeam y Guba.
Dicho modelo se basa en una evaluacién continua y ciclica en tres etapas de

definicion, obtencion y sintesis de la informacion para la toma de decisiones.

Se partio de la relacién sociedad-naturaleza para aproximarnos a la situaciéon
ambiental nacional. Desde lo general a lo particular en temas como los recursos
naturales, la energia, la produccion, el transporte, el consumo, los residuos, el
comportamiento social, la educacion y las instituciones rectoras en materia de
Gestion Ambiental. Esto permitié establecer el punto de partida con tres ideas
rectoras alineadas a la Agenda 2030, la ley 81 de Medio ambiente y la Estrategia
Ambiental Nacional 2016-2010, a saber, la racionalizacién de los materiales y la
energia, la sustitucion por alternativas optimas y el fomento del cambio en el

comportamiento humano.

En relacion al disefio, se tuvieron en cuenta tendencias orientadas a la

sostenibilidad con un acercamiento a la relacién sociedad-naturaleza desde dos
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posturas: técnico, con enfoque de ciclo de vida (ecodisefio, disefio de la cuna a
la cuna, disefio biomimético) y psicoldgico, basados en el comportamiento
humano (disefio emocional, disefio para el comportamiento sostenible). Esto
permiti6 una sistematizacion y el establecimiento de regularidades en cuatro
categorias fundamentales para la reduccion del impacto ambiental negativo:
Componente, Estructura, Sistema y Nuevo producto que permitieron el
levantamiento de criterios ambientales para su concrecion en los factores de

disefio del proceso de disefio en el ISDi a partir del estado actual.

La correlacion entre los factores de disefio y las etapas del ciclo de vida se
plantea en forma de espiral que indica una mejora continua e incremental en
relacion a la concepcién de productos de bajo impacto ambiental negativo para
el proceso de disefio en el ISDi. La relacidon factores de disefio-etapas del ciclo
de vida del producto, es posterior a la etapa de necesidad, se realiza en la etapa
de problema y precede al proceso de conceptualizacion, pues de este analisis
de factores se derivan los requisitos de disefio. Luego se pasa a la etapa de

desarrollo donde se fundamentan los detalles técnicos de la solucion.

La etapa de desarrollo da continuidad al resto de las etapas de extraccion de
materias primas, produccion, distribucién, consumo, vida util y fin de vida que
fueron consideradas en el andlisis de factores de disefio. El consumo de
materiales y energia es afin a todas las etapas del ciclo de vida, asi como la
sustitucion por alternativas 6ptimas. La necesidad del fomento de un cambio en
el comportamiento humano es inherente a todos los actores involucrados con el

producto.

La dinAmica del proceso esta dada en la continuidad de un ciclo de mejoras
ambientales incrementales en la concepcién del producto para la reduccion del
impacto ambiental negativo. Permite la comparacion con etapas anteriores, de
manera progresiva, para la toma de decisiones y la comunicacion de las mejoras

ambientales.

52



consumo

@ Tecnologia O Funcidn | * materia
@ Contexto @ Uso @ Mercado | Prima

ILUSTRACION 4. ESQUEMA FUNCIONAL

3.1.2 Matriz MAC

La matriz MAC (Materiales y energia, Alternativas 6ptimas y Comportamiento)
es una herramienta cualitativa para la concepcion productos de bajo impacto
ambiental negativo que permite la incorporacion de criterios ambientales en el
proceso de disefio en el ISDi.

Los criterios ambientales organizados en la matriz, permiten el andlisis de los
factores contexto, tecnologia, uso, funcion y mercado desde el punto de vista

ambiental de la etapa problema.

Esta herramienta es flexible en cuanto a la ponderacion de los factores de disefio
y la posibilidad de incorporar criterios ambientales en dependencia de las
particularidades de cada producto y de la disponibilidad de informacion. Por su
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caracter orientador y de generalizacion provee de informacion al disefiador

segun las condicionantes y la derivacion en requisitos de disefio.
A partir de lo anterior se definen los siguientes objetivos y ejes teméaticos:
Objetivo general:

Concebir productos de bajo impacto ambiental negativo para la mejora

ambiental.

Objetivos especificos:

1. Racionalizar los materiales y la energia.
2. Sustituir por alternativas 6ptimas.

3. Promover el cambio del comportamiento humano.

Ejes tematicos:

Materiales y energia: Tiene en cuenta la seleccion, racionalizacién y reduccion
del uso de los recursos naturales, la eficiencia energética para la reduccion del
impacto ambiental negativo en la categoria Componente. Se relaciona con la
direccion estratégica “Gestion Racional de los Recuros Naturales” de la
Estrategia Ambiental Nacional 2017-2020.

Alternativas 6ptimas: Considera alternativas para la sustitucion parcial o total de
procesos Yy sistemas tradicionales con alto consumo que inciden en la
concepcién de los productos. Se tienen en cuenta los materiales, sistemas de
energia y tecnologias alternativas, la reutilizacion de residuos o incorporacion a
otros ciclos, el reciclaje de materiales y componentes, la incorporacion de la
reparacion y el mantenimiento. Tiene en cuenta las categorias Estructura,
Sistema y Nuevo Producto. Este eje se relaciona con las direcciones estratégicas

“Mejora de la calidad ambiental” y “Enfrentamiento al cambio climatico”.

Comportamiento: Fomenta cambios en el comportamiento de los actores
internos y externos. Promueve el consenso social hacia la conservacion y
proteccion del medio ambiente, con acciones y soluciones de disefio que

comunican las mejoras ambientales en los productos en la relacion sociedad-
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naturaleza. Informa, orienta y concientiza a los actores, internos y externos,
sobre las buenas practicas que contribuyen a la reduccion del impacto ambiental
negativo desde la extraccion de las materias primas hasta el final de la vida util
del producto. Depende de las situaciones particulares del contexto. Se tiene en
cuenta la categoria Comportamiento. Este eje se relaciona con las direcciones
estratégicas “Mejora de la calidad ambiental” y “Enfrentamiento al cambio

climatico”
Procedimiento:

1. Ponderacion de factores a partir de las condicionantes de disefio.

2. Visualizacién de las etapas del ciclo de vida del producto en un esquema
con aspectos ambientales asociados a cada etapa y los impactos
ambientales sobre el medio ambiente.

3. Seleccion en la matriz de los criterios que correspondan a las
condicionantes de disefio y a los resultados del ciclo de vida del producto
para la reduccion de los impactos ambientales negativos.

Estructura de la Matriz MAC:

Materiales y Energias Alternativas Optimas Comportamiento

M1-Uso minimo de los A1-Seleccion de los aspectos C1-Cumplimiento de legislaciones y
materiales y energias. ambientales significativos. regulaciones aplicables a cada
A2-Modularidad y adaptabilidad de la] ¢ontexto.

estructura. C2-Relacion ciclos naturales-ciclos
A3-Eliminaci6n o reduccién de la tecnolégicos.

obsolescencia programada. C3-Relacién hombre-objeto-entorno.
A4-Disposicion de alternativas parala] C4-Retroalimentacion en tiempo real
reparacion y mantenimiento. para ajustar el comportamiento a
As-Reduccién de la generacién de modelos mas eficientes.

residuos.
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Materiales y Energias Alternativas Optimas Comportamiento

M1-Uso minimo de los

materiales y energias.
M2-Seleccién de

materiales y energias.
M3-Seleccion de

consumibles de bajo
impacto ambiental
negativo.

-

FACTOR TECNOLOGIA

As-Reduccién de la generacion de

residuos.
A6-Reduccion de las etapas del

proceso productivo.
A7-Seleccion de tecnologias de bajo

impacto ambiental negativo.
A8-Consideracion del fin de vida del

producto.
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(3-Relacién hombre-objeto-entorno.
C4-Retroalimentacién en tiempo real
para ajustar el comportamiento a
modelos mas eficientes.

Cs-Empleo del uso de fuentes
renovables y de producciones
limpias.

Cé-Responsabilidad ambiental del
cliente y del productor.




Materiales y Energias Alternativas Optimas Comportamiento

M1-Uso minimo de los As-Reduccion de la generacion de (3-Relacién hombre-objeto-entorno.
4 materiales y energias. residuos. C4-Retroalimentacion en tiempo real
=4 Mg-Reduccion del uso de| Ag-Facilidad del modo de uso del para ajustar el comportamiento a
°o= los consumibles. producto. modelos més eficientes.
8] M5-Aprovechamiento de A1o-Empleo del principio de la C7-Consideracion del vinculo usuario-
bl (3 energia humana. usabilidad. producto.
A11-Desarrollo del uso compartido del|] C8-Consideracion del modo de uso
producto. correcto.
é Materiales y Energias Alternativas Optimas Comportamiento
g M1-Uso minimo de los Ai12-Facilidad de mantenimiento y Cg-Relacién forma-emocion-funcidn.
D materiales y energias. reparacion.
o Mé6-Aseguramiento deun  A13-Bilsqueda de nuevas funciones
©  bajo consumo del producto aiin no definidas.
E energético. A14-Integracién de las funciones.

Materiales y Energias Alternativas Optimas Comportamiento

M1-Uso minimo de los A1g-Reutilizacion de embalaje. C4-Retroalimentacion en tiempo real
materiales y energias. A16-Empleo de eco etiquetas. para ajustar el comportamiento a
M7-Seleccion de modelos mas eficientes.

materiales para el C9-Relacién forma-emocion-funcidn.

envase, el embalaje

elementos auxiliares.
M8-Seleccion de modos

de transporte y logistica
energéticamente mas
eficiente.
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Explicacion de los criterios:
Eje Materiales y energias:

M1-Uso minimo de los materiales y energias: Se basa en el consumo de los
materiales necesarios y energias para la concepcién del producto. Esto implica
un menor uso de los recursos naturales y una reduccion de emisiones y vertidos
de contaminantes en los ecosistemas. Se debe considerar el empleo de recursos
naturales y energias en la obtencion y transformacion de los materiales, los
procesos de fabricacion, empaquetado, transportacién, uso, mantenimiento,

reparacion, limpieza y gestion de residuos.

M2-Seleccién de materiales y energias: Se basa en las propiedades de los
materiales y fuentes de energia adecuados que produzcan el menor impacto
ambiental negativo posible en el contexto. Pueden ser locales, renovables,
resistentes o adecuado a las condiciones de clima tropical humedo y a las
caracteristicas de los ecosistemas de zonas costeras y de montafia segun sea

el caso.
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M3-Seleccién de consumibles de bajo impacto ambiental negativo: Tiene en
cuenta los componentes en el producto que se desechan después del uso y que
forman parte de otro ciclo de vida.

M4-Reduccién del uso de los consumibles: Minimizar el uso de componentes en
el producto que se desechan después del uso y que forman parte de otro ciclo
de vida, para reducir la generacion de residuos y emisiones toxicas al medio

ambiente.

M5-Aprovechamiento de la energia humana: Aprovechar al maximo la energia
humana con el fin de minimizar el consumo de la energia proveniente de fuentes

no renovables y reducir las emisiones de los residuos de la combustién.

M6-Aseguramiento de un bajo consumo energético: Garantizar a través de la

funcién del producto un consumo eficiente de la energia.

M7-Seleccién de materiales para el envase, el embalaje y elementos auxiliares:
Se basa en la utilizacion de materiales de bajo impacto ambiental negativo para
la concepcion de envases, embalajes y elementos auxiliares, teniendo en cuenta
las caracteristicas del producto, del contexto de uso, la logistica de distribucién
y la gestidon de los residuos que se generan a partir de la disposicion final de los

envases, embalajes y elementos auxiliares.

M8-Seleccién de modos de transporte y logistica energéticamente mas eficiente:
Trata sobre el consumo eficiente de energia en el transporte de los materiales
comprados hasta la fabrica, hasta los distribuidores finales, hasta el usuario final
y hasta la disposicion final del producto. Se consideran las condiciones de

transporte y logistica que afecten la integridad del producto.
Eje Alternativas Optimas:

Al-Seleccion de los aspectos ambientales significativos: Se trata de la
consideracion de elementos de entrada y salida de mayor impacto ambiental en
las etapas del ciclo de vida del producto, que producen un impacto ambiental
negativo en el medio ambiente. Asi como la consideracion de los principales
problemas ambientales definidos en La Estrategia Ambiental Nacional entre los

gue se plantea la degradaciéon de los suelos, las afectaciones a la cobertura

57



forestal, la contaminacion, la pérdida de la diversidad biologica y deterioro de los
ecosistemas, la carencia y dificultades con el manejo, la disponibilidad y calidad
del agua, los impactos del cambio climéatico y el deterioro de las condiciones

higiénico-sanitarias en asentamientos humanos.

A2-Modularidad y adaptabilidad de la estructura: Se basa en concebir productos
modulares que se puedan adaptar a los contextos de uso. Con el fin de optimizar
el espacio en el contexto y en la transportacion del producto, con esto también

se reduce el consumo de energia y combustible en la transportacion.

A3-Eliminacion o reduccién de la obsolescencia programada: Consiste en
fomentar y extender en el tiempo el apego emocional entre el usuario y el
producto. Tiene en cuenta los cambios en las necesidades percibidas de los
usuarios, en las nuevas tendencias y en el deseo de emulacién de estatus social,

con el fin de alargar el tiempo de vida util del producto.

A4-Disposicion de alternativas para la reparacion: Permite la facilidad de
mantenimiento y reparacion. Se trata de la incorporacion de la resiliencia,
mejorando el producto y los servicios asociados en el papel que juegan en la
adaptacion y mitigacion del cambio climatico de manera que se puedan
incrementar en los niveles de resiliencia en los ecosistemas. También tiene en

cuenta la eliminacion del producto o de sus partes.

A5-Reduccion de la generacion de residuos: Orientado a la prevencion de
generacion de residuos en el origen para reducir los volimenes generados y
evitar que se incorporen al flujo de residuales que posteriormente habra que
manejar con costos ambientales econdmicos significativos. Implica cambios en
la seleccion de los materiales, en los procesos de produccion, en los servicios y

en el comportamiento humanao.

A6-Reduccion de las etapas del proceso productivo: Se basa en analizar el
proceso productivo y reducir al maximo sus etapas, con el fin de minimizar el
consumo de materiales y energias y de emisiones contaminantes al medio

ambiente.
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A7- Seleccion de tecnologias de bajo impacto ambiental: Seleccion de energias
que permitan una baja emision de dioxido de carbono y permitan la mejora de la

seguridad energética.

A8-Consideracion del fin de vida del producto: Se basa en establecer una
jerarquia logica que permita una proteccion ambiental preventiva integrada;
evitar la contaminacion, reduccion en la fuente de donde se origina el impacto
ambiental negativo, reciclado interno, reciclado externo, reuso del producto
original, tratamiento de los residuos y el descarte o disposicién final del producto

O Sus partes.

A9-Facilidad del modo de uso del producto: Considerar la facilidad del modo de
uso del producto en funcién de garantizar el apego emocional del usuario con el

producto y alargar la vida util del producto.

Al10-Empleo del principio de la usabilidad: Tener en cuenta la flexibilidad,
consistencia, robustez y recuperabilidad. Asi como el tiempo de respuesta, la
adecuacion de las tareas y la disminucion de la carga cognitiva.

All-Desarrollo del uso compartido del producto: Relacionado con los sistemas
de servicio. Logrando que un mismo producto pueda ser usado por varias

personas, reduciendo asi el consumo de materiales y energias.

Al2-Facilidad de mantenimiento y reparacion: Se trata de la incorporacion de la
resiliencia, mejorando el producto y los servicios asociados en el papel que
juegan en la adaptacion y mitigacion del cambio climatico de manera que se

puedan incrementar en los niveles de resiliencia en los ecosistemas.

A13- Busqueda de nuevas funciones del producto aun no definidas: Se propone
busqueda y analogia en la naturaleza de la cual extraer el principio de

funcionamiento con el fin de optimizar las funciones.

Al4-Integracion las funciones: Se propone integrar varias funciones para que un

solo producto cubra varias necesidades y asi evitar el consumismo.

Al5-Reutilizacion del embalaje: Se basa en reutilizar embalajes que tengan
buenas condiciones fisicas que posibiliten la transportacion y apilabilidad de los
productos. Esto se logra garantizando la fiabilidad y durabilidad del embalaje.
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Al6-Empleo de eco etiquetas: Se trata de la utilizacion de eco etiquetas en el
producto que comuniquen su impacto ambiental o las mejoras ambientales que

este brinda.
Eje Comportamiento:

C1-Uso de legislaciones y regulaciones ambientales aplicables a cada contexto:
Se basa en el empleo de las leyes y legislaciones ambientales que estan
vigentes en cada contexto y la comprension de las compensaciones sobre

cuestiones relacionadas con el medio ambiente.

C2- Relacion ciclos naturales-ciclos tecnologicos: Consideracion de la
correlacién entre el metabolismo biolégico que indica materiales que pertenecen
a la biésfera y que son disefiados para ser biodegradables y el metabolismo
técnico en el cual los materiales estan disefiados para pertenecer siempre al

ciclo industrial.

C3-Relacion hombre-objeto-entorno: Esto se traduce en la relacion sociedad-
producto-naturaleza. En como el producto va a satisfacer las necesidades

humanas produciendo el menor impacto ambiental posible.

C4-Retroalimentacion en tiempo real para ajustar el comportamiento a modelos
mas eficientes: Se trata del efecto que produce el feedback en los productos en
cuanto a las mejoras ambientales. Y la inhibicion o modificacién durante el uso

por sistemas mas eficientes o nuevos productos.

C5-Empleo del uso de fuentes renovables y de producciones limpias: Involucran
aspectos relativos al manejo eficiente de los recursos energéticos y la reduccion

del impacto ambiental de la industrializacion.

C6- Responsabilidad ambiental del cliente y del productor: Se relaciona con las
acciones y comportamientos ambientalmente responsables individuales vy

colectivas, en situaciones comprometidas o de presion.

C7-Consideracion vinculo usuario producto: Condiciones bajo las que las
personas establecen un vinculo afectivo a los productos para alargar el ciclo de
vida del producto. Se refiere a la conexion emocional entre el usuario y el

producto, tiene en cuenta la auto expresion, la afiliacion grupal y el placer.
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Existen factores determinantes de apegos al producto que son menos relevantes
en algunas categorias de productos como los utilitarios y los desechables, y que
luego de una frecuencia de uso determinada aumentan el impacto ambiental

negativo.

C8-Consideracion del modo de uso correcto: Se relaciona con la informacion que
se le ofrece al usuario que lo estimula a adoptar un modo de uso ambientalmente

sostenible.

C9-Relacion forma-emocion-funcion: Se trata de establecer una relacion entre
estos tres elementos considerando aspectos sociales, culturales e individuales
que pueden generar diferentes significados y grados de vinculos en el producto

y en los productos que ofrece la competencia.
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4 Conclusiones

Cuba se encuentra en un estado critico en cuanto al medio ambiente se trata. El
analisis de esta situacion ambiental proporcioné prioridades ambientales que se
deben establecer a la hora de concebir los productos, estas prioridades fueron
utilizadas en forma de ejes para lograr la concepcién de productos de bajo

impacto ambiental negativo.

El analisis de este tema también evidencié que en la Estrategia Nacional
Ambiental propuesta por el CITMA y la AMA en el afio que transcurre no se
evidencia el papel que debiera cumplir el disefiador para contribuir a las mejoras
ambientales. Aun asi, la situacion ambiental en Cuba impone condiciones al
disefio entre las que se encuentran la racionalizacion de los materiales y la
energia, la sustitucién por alternativas Optimas y promover el cambio del

comportamiento humano.

Por lo que el disefio para la sostenibilidad es la via para contribuir a la
conservacion del medio ambiente. Esto se evidencia desde algunas tendencias
de disefio con énfasis en la dimension ambiental, de las que se extrajeron
criterios ambientales y se agruparon en las categorias Componente, Estructura,
Sistema y Nuevo producto, lo que facilité la sistematizacion de los criterios

ambientales.

En el ISDi se emplea un proceso de disefio tradicional. Existe una estrategia
curricular vinculada al medio ambiente que incorpora la sostenibilidad como uno
de los principios basicos del disefio. Aln asi es insuficiente la concepcion de
productos de bajo impacto ambiental negativo. El diagnéstico realizado pone en
evidencia la insuficiencia de aplicacion de criterios ambientales en el proceso de
disefio del ISDi, lo que influye directamente en la formacién de los profesionales

del disefio y en la solucion de los problemas de la profesion.

Se elaboré una sistematizacion de criterios ambientales relacionados a los
factores de disefio para contribuir a la concepcion de productos de bajo impacto
ambiental negativo y que permita la formacion de profesionales del disefio mas

involucrados a la conservacion del medio ambiente.
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Esta herramienta es flexible en cuanto a la ponderacion de los factores de disefio
y la posibilidad de incorporar criterios ambientales en dependencia de las
particularidades de cada producto o condicionante de disefio.
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5 Recomendaciones

-Profundizar en el estudio de la situacion ambiental nacional para que la
integracion de la dimension ambiental en el proceso de disefio en el ISDi se

corresponda con la politica ambiental y los programas nacionales.

-Continuar en el estudio de las tendencias de disefio para la sostenibilidad que
permitan la incorporacion de herramientas metodolégicas en las etapas iniciales

del proceso de disefio.

-Validar la pertinencia de la propuesta en la formacién del disefiador y en la
practica profesional.
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7 Anexos

Anexo 1. Encuesta aplicada a los docentes

El siguiente cuestionario forma parte del desarrollo del proyecto de investigacion
“Criterios para el disefilo de productos de bajo impacto ambiental negativo en
Cuba". El objetivo principal es saber si se tiene en cuenta criterios ambientales
en la docencia en el Instituto Superior de Disefio. (La informacion recopilada es

anonima y solo se empleara para los fines de esta investigacion).

De antemano se le agradece su colaboracion y se le ruega que responda con la

mayor sinceridad posible.

1- ¢Qué criterios ambientales usted tiene en cuenta en el proceso de

disefio?.
2- ¢En qué parte o etapa del proceso de disefio debieran considerarse?.

3- ¢Como docente, usted toma en consideraciéon en sus clases criterios

ambientales para su incorporacién al proceso de disefio?.

Si No

4- En caso de que su respuesta haya sido positiva. Argumentar de qué forma

incorpora estos criterios en sus clases.
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Anexo 2. Encuesta aplicada a los estudiantes.

El siguiente cuestionario forma parte del desarrollo del proyecto de investigacion
“Criterios para el disefilo de productos de bajo impacto ambiental negativo en
Cuba". El objetivo principal es saber si se tiene en cuenta criterios ambientales
en la docencia en el Instituto Superior de Disefio. (La informacion recopilada es

anonimay solo se empleara para los fines de esta investigacion).

De antemano se le agradece su colaboracion y se le ruega que responda con la
mayor sinceridad posible.

1- ¢/Qué criterios ambientales usted tiene en cuenta en el proceso de

disefio?
2- ¢En qué etapa del proceso de disefio los emplea?

3- ¢Como estudiante, adquiri6 herramientas y habilidades acerca de los

criterios ambientales para su incorporacion al proceso de disefio?

Si No

4

Argumente en caso de que su respuesta haya sido positiva.
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Anexo 3. Guia de preguntas de las entrevistas

La siguiente entrevista forma parte del desarrollo del proyecto de investigacion ~
Criterios para el disefio de productos de bajo impacto ambiental negativo en
Cuba". El objetivo principal es saber si se tiene en cuenta criterios ambientales
en la docencia para el proceso de disefio en el Instituto Superior de Disefio. (La
informacion recopilada es anénima y solo se empleara para los fines de esta

investigacion).

1- ¢Cbomo se incorporan los criterios ambientales en el programa de estudio
de las asignaturas de su disciplina?.

2- ¢Como incorpora los criterios ambientales en el programa de estudio de
la asignatura que usted imparte especificamente?.

3- ¢Como se incorporan los criterios ambientales en el programa de estudio
en el ISDi?.

4- ¢ Qué criterios ambientales considera de vital importancia tener en cuenta

en el proceso de disefio?.

5- ¢En su labor profesional como disefiador usted incorpora estos criterios
ambientales?.
6- ¢Usted como disefiador, en su practica profesional aplica algun criterio

ambiental?.
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Anexo 4. Gréfico del porciento de estudiantes sobre la aplicacion de

criterios ambientales en el proceso de diseiio.
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Anexo 5. Grafico del porciento de estudiantes que aplican criterios
ambientales en las etapas del proceso de disefio del ISDi.
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Anexo 6. Gréfico del porciento de estudiantes que adquirieron habilidades
y conocimientos para la aplicacion de criterios ambientales.
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Anexo 7. Gréfico del porciento de habilidades o conocimientos adquiridos
por los estudiantes para la aplicacion de los criterios ambientales.
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Anexo 8. Gréfico del porciento de profesores sobre la aplicacion de

criterios ambientales en el proceso de diseiio.
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Anexo 9. Gréafico del porciento de docentes que aplican criterios
ambientales en las etapas del proceso de disefio del ISDi.
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Anexo 10. Grafico del porciento de docentes que desarrollan habilidades y
conocimientos para la aplicacion de criterios ambientales.

No

0 20 40

60 80 100

79



Anexo 11. Grafico del porciento de habilidades o conocimientos impartidos
para la aplicacion de los criterios ambientales

En estrategias de disefo que incluyan criterios
ambientales

Exigiendo el cumplimiento de las normas y medidas
medioambientales

Inculcando los principios de sustentabilidad,
humanismo y economia

Fomentando la formacién de valores
Conferencias acerca de tematicas medioambientales
A través de la asignatura CIMAD*
A través de la asignatura Workshops
A través de la asignatura PSCT**
Garantia de una larga vida util
Cantidad de procesos productivos
Seleccidn tipo de materiales
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Anexo 12. Resultados de las encuestas aplicadas a los profesores y

estudiantes relacionados al ciclo de vida y otros aspectos relevantes.

Relacién al ciclo | Criterios

de vida y otros | ambientales que (%) (%) (%)

aspectos emplean Profesores | Estudiantes | Totales | Profesores | Estudiantes | Totales

Materiales y 4 8

energia Tipo de material 4 a4 31 36

Materiales y Cantidad de 3 3

energia material 0 0 23 14
Aprovechamiento

Materiales y de iluminacion 1 1

energia natural 0 0 8 5
Reduccién del

Materiales y consumo de 1 1

energia energias 0 0 8 5

Materiales y Energias ) )

energia renovables 22 0 9

Materiales y Desechos 1 0 1

energia materiales 11 0 5
Tipo de 3 3

Produccién produccién 0 0 23 14
Procesos de

L L 1 1

Produccién produccién 0 11 0 5
Cantidad de
procesos 3 3

Produccién productivos 0 0 23 14

Distribucion Transporte 1 0 1 11 0 5
Modos de uso no 1 1

Uso contaminantes 0 11 0 5
Vida atil del 1 1

Vida atil producto 0 11 0 5

Vida util Larga vida util 0 1 1 0 8 5
Reciclaje y 3 3

Fin de vida reutilizacién 0 0 23 14
Crear cultura 1 1

Comportamiento ambiental 0 11 0 5
No se tienen en
cuenta criterios 1 1

Comportamiento ambientales 0 0 8 5

Enfoque ..

correctivo Emisiones de gas 1 0 1 11 0 5

Enfoque .

correctivo Ruido 1 0 1 11 0 5
Impacto

Enfoque ambiental del 1 1

correctivo resultado 0 11 0 5
Tener en cuenta

Enfoque el ciclo de vida 2 2

preventivo del producto 0 22 0 9
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Incorporacion de criterios en las (%) (%) (%)
etapas del proceso de diseifo Profesores | Estudiantes | Totales | Profesores | Estudiantes | Totales
Necesidad 4 1 5 a4 8 23
Problema 6 10 16 67 77 73
Concepto 3 7 10 33 54 45
Desarrollo 0 2 2 0 15 9
Habilidades y (%) (%) (%)
conocimientos Profesores Estudiantes Totales Profesores Estudiantes Totales
Si 5 11 56 46 50
No 4 11 44 54 50
Relacién al | Tipos de
ciclo de habilidades y
vida y otros | conocimientos (%) (%) (%)
aspectos adquiridos Profesores | Estudiantes | Totales | Profesores | Estudiantes | Totales
Materiales y | Racionalizacion de 1 )
energia materiales 1 20 17 18
Materiales y | Seleccion tipo de ) 3
energia materiales 1 20 33 27
Cantidad de
procesos 1 1
Produccién | productivos 20 0 9
Garantia de una 1 1
Vida util larga vida util 0 17 9
Através de la 1 1
Formacién | asignatura PSCT** 0 17 9
Através de la
asignatura 1 2
Formaciéon | Workshops 1 20 17 18
A través de la
asignatura 2 2
Formaciéon | CIMAD* 0 33 18
Conferencias
acerlca. de 1 1
tematicas
Formaciéon | medioambientales 20 0 9
Fomentando la
formacion de 1 1
Formacién | valores 20 0 9
Inculcando los
principios de
sustentabilidad, 1 1
humanismo y
Formacién | economia 20 0 9
Exigiendo el
cumplimiento de
las normas y 1 1
Proceso de | medidas
disefo medioambientales 20 0 9
En estrategias de
disefio que 1 1
Proceso de | incluyan criterios
disefo ambientales 20 0 9

82




Anexol3. Tabla de relacion de criterios ambientales de cada tendencia de

disefio analizada, organizados por factores de disefio y clasificados por

Cc ateg orias.
Factores Ecodisefio Disefio DelaCunaala | Disefio Disefio para el Criterios
de disefio Biomimético Cuna Emocional comportamiento | comunes
sostenible
Tecnologia | COMPONENTE: COMPONENTE: | COMPONENTE: | COMPONENTE: | COMPONENTE: | -Seleccion de
- Seleccion de - Seleccion de -Seleccion del - Disminucién del | -Promover el uso | materiales
materiales de bajo materiales tipo de material uso de los de materiales y -Reduccion de la
impacto biodegradables - Uso racional materiales y las energias cantidad de
- Reduccién de la para productos de los energias renovables material
cantidad de de baja materiales -Uso racional de
materiales frecuencia de los materiales y las
- Cambio de uso energias
materiales
Consideracién del
fin de vida del
producto:
-Reutilizar los
materiales y las
partes del producto
ESTRUSCTURA: ESTRUCTURA: ESTRUCTURA: ESTRUCTURA:
- Optimizacion del - Optimizacion -Uso racional de | -Disminucion en
consumo energético del uso de la la energia la produccién
- Seleccién de energia renovable seriada del
fuentes de energias producto
renovables (personalizacion)
- Reduccién de
etapas del proceso
productivo
- Seleccién de
tecnologias que
mejoren la relacién
con el medio
ambiente
- Reduccion del
volumen de residuos
- Reduccion del peso
- Mejoras en el
proceso productivo
- Reduccion del
consumo de
materiales auxiliares
SISTEMA: SISTEMA: SISTEMA: SISTEMA:

-Responsabilidad
ambiental de la
direccién y del
encargado del
desarrollo del
producto
Consideracion del fin
de vida del producto:
-Reutilizacion del
producto o partes del
producto

-Re fabricacién o
reacondicionamiento
del producto
-Desmontaje de las
partes y clasificacion
para el reciclaje
-Consideracion de
una incineracién
segura

- Incorporacion
de resiliencia
Consideracién
del fin de vida
del producto:
-Reutilizacion de
los materiales
-Reciclaje de los
materiales

Consideracion
del fin de vida
del producto:
-Reutilizacién de
los materiales
-Reutilizacién de
los residuos

Consideracion
del fin de vida
del producto:
-Reutilizacion del
producto
completo o de
sus partes
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Factores de disefio | Ecodisefio Disefio Dela Cunaa Disefio Disefio parael Criterios
Biomimétic la Cuna Emocional comportamiento comunes
0 sostenible
Uso ESTRUCTURA: ESTRUCTURA: ESTRUCTURA: Alargamiento
-Consideracién - Consideracion - Optimizacion del del ciclo de
del vinculo del vinculo consumo de vida
usuario-producto usuario-producto energias
- Comunicacién - Facilidad del
del modo de uso modo de uso
correcto
-Reduccion del
uso de
consumibles
-Empleo de
consumibles de
bajo impacto
SISTEMA: SISTEMA: SISTEMA: SISTEMA:
-Facilidad de -Alargamiento | -Alargamiento del -Facilitar el reuso y
mantenimiento y del ciclo de ciclo de vida (til el reciclado de los
reparacion vida (apego emocional) | productos
- Alargamiento - Conexién en las -Separacion en
del ciclo de vida emociones del partes para el
del producto usuario reciclaje
- Aporte de - Retroalimentacion
sensaciones en tiempo real para
- Produccién de ajustar el
respuesta emotiva | comportamiento a
en el usuario modelos més
- Experiencia de eficientes
uso placentera,
intima, personal
Usabilidad (el
usuario se centra
en la tarea):
-Flexibilidad
-Consistencia
-Robustez
-Recuperabilidad
-Tiempo de
respuesta
-Adecuacion a las
tareas
-Disminucién de la
carga cognitiva
NUEVO
CONCEPTO:
- Desarrollo del
uso compartido
del producto
Factores de disefio | Ecodisefio Disefio De la Cuna a Disefio Disefio para el Criterios
Biomimétic | la Cuna Emocional comportamiento comunes
o] sostenible
Funcién ESTRUCTURA: Optimizacion
-Asegurar un bajo funcional
consumo
energético
SISTEMA: SISTEMA
-Durabilidad del -Relacién forma-
producto emocion-funciéon
-Posibilidad de
reparacion
-NUEVO NUEVO NUEVO
CONCEPTO: CONCEPTO CONCEPTO:
-Integracion de : -Optimizar la
las funciones -Blsqueda funcioén de los
- Optimizacién de analogia productos
funcional de los enla
productos naturaleza
de la cual
extraer el
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principio de
funcionamie
nto
- Blsqueda
de nuevas
funciones
del producto
adn no
definidas
Factores de disefio | Ecodisefio Disefio Dela Cunaa Disefio Disefio parael Criterios
Biomimético la Cuna Emocional comportamiento comunes
sostenible
Contexto COMPONENTE Reduccién de
: los residuos
-Consideracién
de los aspectos
ambientales a
lo largo del ciclo
de vida
ESTRUCTURA: | ESTRUCTUR
-Consideracion A:
de los aspectos | -Minimizacién
ambientales a de la
lo largo del ciclo | generacién de
de vida residuos
-Reduccion de
la generacién
de residuos
- Uso de
legislaciones y
regulaciones
ambientales
aplicables a
cada contexto
SISTEMA: SISTEMA: SISTEMA: SISTEMA:
-Consideracion -Relacién de -Aspectos -Manifestacion de
de los aspectos los ciclos simbdlicos y conciencia
ambientales a naturales y emocionales que ambiental

lo largo del ciclo
de vida
-Modularidad y
adaptabilidad
de la estructura
-Alternativas
parala
reparacion,
mantenimiento
y eliminacion
del producto o
sus partes

tecnolégicos

caracterizan la
permanencia del

producto(obsolesc
encia programada)
-Relacién hombre-

objeto-entorno

-Efectos del eco
feedback de la
sociedad

NUEVO
PRODUCTO:
-Consideracion
de los aspectos
ambientales a
lo largo del ciclo
de vida
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Factores de Ecodisefio Disefio Dela Cunaa Disefio Disefio parael Criterios
disefio Biomimético la Cuna Emocional comportamiento comunes
sostenible
Mercado ESTRUCTURA: ESTRUCTURA: Comunicar las
-Empleo de -Comunicar las mejoras
embalaje de bajo mejoras ambientales | ambientales
impacto que ofrece el de los
-Optimizacioén de producto a través productos
las dimensiones del uso
del embalaje para
la distribucién
- Seleccién de
modos de
transporte
energéticamente
mas eficiente
-Reutilizacién de
embalaje
-Eco etiquetas
existentes en los
productos
homélogos
- Comunicacion
del modo de uso
correcto al usuario
SISTEMA: SISTEMA: SISTEMA:
-Fiabilidad y -Fiabilidad y -Concientizacion
durabilidad duracion ambiental en el
- Evidencia de -Responsabilidad entorno social
mejoras ambiental de la -Opciones
ambientales en competencia disponibles para
productos -Imagen de la alentar la reflexion y
homoélogos empresa ante la el debate publico.
responsabilidad
ambiental
- Revision de
homélogos que
den lugar a
emociones
positivas.
NUEVO
CONCEPTO:

- Distincion de la
competencia de
aspectos
diferenciadores
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Anexol4. Guia para aplicar el analisis documental a las tesis de pregrado.

Tesis

Dimensién ambiental

Aplicacioén de criterios
ambientales en la
solucién

Disefio de espacios
interiores del MINREX

No se tiene en cuenta

No se aplican

Hostal Dofa Pepa

Para declarar la vision y
misién del cliente (EPAI-
SS)

No se aplican

Sistema mobiliario para
habitaciones estandar en
hoteles de lujo en la ciudad

No se tienen en cuenta

No se aplican

Redisefio de la Factoria
Espacios

No se tiene en cuenta

No se aplican

Disefio de espacios
interiores del Hotel Regis

No se tiene en cuenta

No se aplican

Disefio de espacios para el
Palacio Central de
Computacién

En la descripcion de la
arquitectura/ Tendencia
futurista

No se aplican

Gimnasio biosaludable para
areas deportivas del ISDi

No se tiene en cuenta

No se aplican

Sistema de mobiliario
domeéstico para el contexto
cubano actual

No se tiene en cuenta

Racionalizacion de
materiales (para poder
implementar el proyecto)

Disefio de espacios del
Hotel Roc Presidente

Para declarar la vision y
misién del cliente (Grupo
hotelero Gran Caribe)

No se aplican

Proyecto de rehabilitacion
de la calle Linea. Mobiliario
urbano para el parque del
Conde de los pozos dulces

Para declarar las
regulaciones por las que se
rige el proyecto.
Regularidad ambiental
articulos 15y 16.

No se aplican

Disefio de mobiliario y
pautas interiores para las
residencias del ISDi

No se tiene en cuenta

No se aplican

Disefio de equipo
respiratorio para pacientes
con ELA

No se tiene en cuenta

No se aplican

Soféa por médulos para la
sala del hogar cubano

No se tiene en cuenta

Racionalizacion de
materiales y procesos
tecnolégicos (para poder
implementar el proyecto)

Disefio de espacios
interiores del Museo
Nacional de Historia Natural

En el concepto del
proyecto. Gréfica aplicada

No se aplican

Disefio de espacios
interiores del hotel Ruedas

No se tiene en cuenta

No se aplican

Disefio de exteriores de la
Casa productora de
Telenovelas

No se tiene en cuenta

No se aplican

Disefio del sistema
mobiliario para el SAF

No se tiene en cuenta

No se aplican

Luminarias para la
produccién nacional
de metal y vidrio

No se tiene en cuenta

No se aplican
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Sistema mobiliario urbano
para parques

No se tiene en cuenta

No se aplican

Disefio de espacios/
Centro diurno para
ancianos reino de
Shalom

No se tiene en cuenta

No se aplican
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