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Sintesis

La situacidn de crisis ambiental contemporanea es una realidad sin precedentes en la historia de la
humanidad. Constituye un objeto de interés para el disefio de producto y la gestion ambiental, donde
la evaluacion es un medio de verificacion que contribuye a la transicion hacia mejores escenarios en
la relacion naturaleza-sociedad. Sin embargo, en el contexto cubano es insuficiente la integracion
ambiental en el Sistema Nacional de Evaluacién de la Calidad del Disefio de la Oficina Nacional de
Disefio al tiempo que, la gestidn ambiental no visualiza la actividad de evaluacion del disefio de
producto como un instrumento de su gestion. En esta investigacion, se propone un modelo de
evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental con un procedimiento
general, que integra enfoques, concepciones y modelos teoricos relacionados con la evaluacion, el
disefio y la gestion ambiental. Propuesta que se sustenta en la concepcion tedrica-metodologica del
proceso de disefio del Instituto Superior de Disefio de la Universidad de La Habana. La comprobacion
tedrica y practica del modelo permitié impulsar la integracion ambiental en el Sistema Nacional de la
Evaluacion de la Calidad del Disefio, y su perfeccionamiento. Los principales aportes se manifiestan
en la concepcidn sistémica y electiva del modelo, con su procedimiento. Los resultados contribuyen a
la visualizacion de la problematica medioambiental desde el disefio; al enriquecimiento de la docencia
y de la metodologia proyectual, y a la transicion desde la eficiencia ambiental hacia la calidad

ambiental en el marco de la Estrategia Ambiental Nacional.



Abstract

The contemporary environmental crisis is an unprecedented fact in the human history. This situation
has led to increased interest for product design and environmental management, where evaluation as
a mean of verification has contributed to transition towards better scenarios in the nature-society
relationship. According to the National Design Quality Evaluation System of the National Design Office,
the environmental integration is insufficient in Cuba. In addition, the environmental management has
not seen the product design evaluation activity as an instrument of its management. This research
presents a product design evaluation model as an environmental management instrument with general
procedure which integrates approaches, conceptions and theoretical models related to environmental
evaluation, design and management. Proposal that is based on the theoretical concepts and design
process methodology of the Higher Institute of Design of the University of Havana. Furthermore, the
theoretical and practical verification of the model allowed promoting environmental integration in the
National Design Quality Evaluation System, and its improvement. Main contributions are showed in a
systemic and elective conception of the model, with its procedure. Results contribute to the
environmental problem visualization from design to teaching and project methodology improvement,
and to transition from environmental efficiency to environmental quality within the framework of the

National Environmental Strategy.



indice

LISEA 08 SIGIAS ...t i
INAICE B8 FIGUIAS .....vooovvveeeeeeeeeeeeeeseeee s s sssss s s sssss s i
INGICE B8 TADIAS........ooreveeeeeeee s s sses s esses e iv
INEFOAUCCION ... bbbt bbbttt 1

Capitulo 1 Fundamentos para la concepcién de un modelo de evaluacion del disefio de producto como

instrumento de la gestion @ambiental ..o 9
1.1 L@ BVAIUACION ... 9
1.2 La evaluacion del disefio de produCto ...........cceiviicciiiiccec e 16
1.3 La evaluacion de disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental............... 24
1.4 Conclusiones del CapitUID 1.........ccueucuiuiiciiiee s 33

Capitulo 2 Diagndstico del estado actual de la evaluacion del disefio de productos como instrumento

de la gestion ambIENTAL ...........ccoiiiiiicc e 36
2.1 Estrategia de diagnOStiCO ..........ccvrriiiriniiie e 36
2.2 PODIACION ...t 37
2.3 Sistema de INSITUMENTOS ......c.ccuiiiiiiie e 38

2.5 Estado de la integracién de criterios ambientales en el proceso de disefio en Cuba.......... 45

2.6 Estado de la evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental

2.7 Conclusiones del CapitUlo 2..........coeiiriiiirrs e o6

Capitulo 3 Modelo de evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental y

SU ValidacCion PreliMINGT ...........coiiririeeieeiee ettt e e 98
3.1 Concepcidn tedrica del MOEl0. ..o 58

3.1.1 ODJELIVO GENETAL..........oiee e 58



31,2 PIINCIPIOS. «.vteveieiiiiiie ettt n g e e 58

3.3 PIIMISAS. ...ttt ettt e et e et e et et e et e et e et et et e et e rtereaeaeaeaanes 60
S, CArACHEIISICAS. ettt ettt ettt e et e et e e e e et ettt et e eeteeeeeanes 61
3.2 ESHrUCIUIra A&l MOUBIO ... . ettt ettt e et e e e et e st e ree e e aes 62

3.3 Procedimiento para la implementacion del modelo de evaluacion del disefio de producto

como instrumento de la gestion ambiental ... 67

3.4 Validacion del modelo de evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion

AMDIBNTAL ... 72
3.5 Conclusiones del Capitulo 3.........cccucuiiiiiiiiicee e 96
CONCIUSIONES ...t 98
RECOMENAACIONES ...ttt 99
Divulgacion de reSUIAAOS ........cviveveiiieicie e bbb 109
Referencias biblIOgrafiCas ..........oviirircee s 109



Lista de siglas

Ama: Agencia del Medio Ambiente

Cipp: Context, Input, Process, Product

Citma: Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
Cidil: Centro de Investigacion y Desarrollo de la Industria Ligera
DI: Disefio Industrial

DCV: Disefio de Comunicacién Visual

EFQM: European Foundation for Quality Management

GA: Gestion Ambiental

Gempil: Grupo Empresarial de la Industria Ligera

ISDi: Instituto Superior de Disefio

OND:i: Oficina Nacional de Disefio

Orsa: Oficina de Regulacién y Seguridad Ambiental

Osde: Organizaciones Superiores de Direccion Empresarial
Reder: Resultado, Enfoque, Despliegue, Evaluacién y Revision
PDCA: Plan-Do-Check-Act

SED: Subsistema de Evaluacion de Disefio Industrial y de Comunicacion Visual

Snecd: Sistema Nacional de Evaluacion de la Calidad del Disefio



indice de Figuras

Figura 1. Estrategia para la construccion de los fundamentos teéricos del capitulo 1. Fuente: Elaboracion propia....................... 9
Figura 2. Toma de decisiones en las estrategias evaluativas. Fuente: EIaboracion propia. ............ccoucevrovreneovneneonneneenins 15
Figura 3. La evaluacion dentro del proceso de disefio. Elaborado a partir de Valle Galindo (2011) .......cccovevvvvrrivrvnririreinrninns 17
Figura 4. Trénsito de la eficiencia ambiental a la calidad ambiental. Fuente: Elaboracion propia.............c.ccceoevveervesvsrinrssnsnnns 1
Figura 5. Estrategia para el desarrollo del diagnéstico en el capitulo 2. Fuente: Elaboracion propia. ............c.cceeeeveeeerersvsvnnn. 36

Figura 6. Elementos designados como criterios ambientales en el proceso de disefio, segun disefiadores respondientes.
VL=l Lo Lo Lo (0 o) T 45

Figura 7. Graficos de distribucion de frecuencias por etapas del ciclo de vida y por ejes estratégicos, segtin disefiadores

respondientes. Fuente: EIaDOracCion PrOPIA. .............cccoveeeeresieisiissssieeieisisis st s sttt s se s es sttt sssssansssa s s s asasssanaens 46

Figura 8. Etapas del proceso de disefio donde debieran considerarse los criterios ambientales, segun los disefiadores
respondientes. FUENte: EIADOIACION PIOPIA. .........c.cceverureeerieeeieisis ettt eess s s s s sassasssassssnassanssaesnnns 46

Figura 9. Incorporacion de criterios ambientales al proceso de disefio desde el punto de vista de la funcién formativa. Fuente:

Loz Lo YA o (0] o T T 47

Figura 10. Propuestas de acciones para la integracion de criterios ambientales al proceso de disefio, segin disefiadores
respondientes. FUENte: EIADOIACION PIOPIA. .........c.ccovururieerieeeieisi s sttt ss s s sassasssasssssnassansssnsnnns 48

Figura 11. Relacion operacional de los momentos del acto evaluativo con el proceso de disefio y los procesos de evaluacion del

SED. Fuente: EIQDOIACION PIOPIA .........c.cvcvvvvevieeiirsessisisisieissseisisssssesss e ssss e s s sasss s s sas s e s s sassasss e s s sss s saesssansasansssasnas 49

Figura 12. Esquema de relaciones dadas entre las funciones de la evaluacion y los efectos en el Snecd (2015). Fuente:

EIQDOTACION PIOPIA. ... .c..eeceoeeeeeietste ettt 50

Figura 13. Tipologias de producto y requisitos de disefio del subsistema de evaluacion de proyectos. Fuente: Elaboracion

(0] o TP 51
Figura 14. Requisitos de disefio por etapas del ciclo de vida. Fuente: EIaboracion propia..............cccccevereorneseosnsnrosneneninns 53
Figura 15. Requisitos de disefio relacionados a las éreas de integracion ambiental. Fuente: Elaboracion propia. ...................... 55

Figura 16. Gréfico circular de requisitos de disefio asociados a la racionalidad por tipologias de productos. Fuente: Elaboracion

(0] o TP 55

Figura 17. Representacion gréfica del modelo de evaluacion de disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental.
FUENTE: EIQDOIACION PIOPIA. ........cveeeeoeeseieeeistetese sttt 38

Figura 18. Estructura de las funciones evaluativas y sus efectos. Fuente: Elaboracion propia. ............c.cocceeevvevivrvnrinrenrininns 72


file:///D:/Arianet/doctorado/doctorado%202022/02%20presentación%20tesis/01%20defensa/tesis%20libro/02TesisArianet%20editada%202022-08-10.docx%23_Toc111803459
file:///D:/Arianet/doctorado/doctorado%202022/02%20presentación%20tesis/01%20defensa/tesis%20libro/02TesisArianet%20editada%202022-08-10.docx%23_Toc111803472
file:///D:/Arianet/doctorado/doctorado%202022/02%20presentación%20tesis/01%20defensa/tesis%20libro/02TesisArianet%20editada%202022-08-10.docx%23_Toc111803472

Figura 19. Esquema funcional de la evaluacion del disefio de producto vinculado al proceso de disefio y al ciclo de vida. Fuente:

LT L0 Lo oA o (0o T 72

Figura 20. Dinamica del sistema de evaluacion por escenarios de intervencion del disefio con mejoras ambientales

incrementales en el contexto naturaleza-sociedad. Fuente: EIaboracion Propia.............c.c.cceeevevvvivieiesssisisisssssissssssssssssssssens 73
Figura 21. Estrategia general en interrelacion con el resto de las estrategias del sistema. Fuente: Elaboracion propia. ............. 65

Figura 22. Esquema de la estrategia orientacion y percepcion asociado al subsistema diagnostico. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Esquema de la estrategia elaboracion-aplicacion del sistema de coordinacion-control y sus interrelaciones. Fuente:

EIQDOTACION PIOPIA. ........vecvoeeeeeieiseie ettt 66

Figura 24. Esquema de la estrategia regulacion-reorientacion asociado al subsistema Auto-organizacion y sus interrelaciones.

FUeNnte: EIADOIACION PIOPIA. .........ccccveeeesiiiieeietstststetsests sttt ettt sttt s st s et st et et e s s bbb s s s s et et et bbb s s s s s e s e s e s e s e sanasaes 67

Figura 25. Diagrama de flujo funcional para la implementacién. Etapa Formacion y etapa Reorientacion. Fuente: Elaboracion

(0] o) T 73

Figura 26. Diagrama de flujo funcional para la implementacién. Etapa Formacion y etapa Reorientacion. Fuente: Elaboracion

(0] o TP 74

Figura 27. Diagrama de flujo funcional para la implementacion. Etapa Calificacion y etapa Reorientacion. Fuente: Elaboracion

(0] o) T 75

Figura 28. Diagrama de flujo funcional para la implementacion. Etapa Calificacion y etapa Reorientacion. Fuente: Elaboracion

(0] TSP 76
Figura 29. Matriz de materiales y energias, Alternativas 6ptimas y comportamiento humano. Fuente: Elaboracion propia......... 77
Figura 30. Calificacion del objeto de evaluacion. Fuente: EIabOracion propia..............ccccveeererernensnrsssnssessssissasssesssenens 71
Figura 31. Relacion entre la cantidad de expertos y el error que se comete. Fuente: Elaboracion propia..............c.ccocccvenenenns 73

Figura 32. Localizacion del problema profesional Identidad en las esferas de actuacion del Disefio. Adaptado a partir de Pefia
(2079)...eeee ettt 8RR R 76

Figura 33. Localizacion del problema profesional Vestuario en las esferas de actuacion del Disefio. Adaptado a partir de Pefia
(2079)...cueeeeeeeietetee ettt A b bbb s 83


file:///D:/Arianet/doctorado/doctorado%202022/02%20presentación%20tesis/01%20defensa/tesis%20libro/02TesisArianet%20editada%202022-08-10.docx%23_Toc111803474
file:///D:/Arianet/doctorado/doctorado%202022/02%20presentación%20tesis/01%20defensa/tesis%20libro/02TesisArianet%20editada%202022-08-10.docx%23_Toc111803474
file:///D:/Arianet/doctorado/doctorado%202022/02%20presentación%20tesis/01%20defensa/tesis%20libro/02TesisArianet%20editada%202022-08-10.docx%23_Toc111803484

indice de Tablas
Tabla 1. Delimitacion de la poblacion. Fuente: EIaDOIacion PrOPI@..............wwwreireriuriririesisiniesisineissssssissssi s sessssinssssanes 37
Tabla 2. Delimitacion de la entrevista. Fuente: EIaDOIaCion Propia. ..........c.cocoeeeerrirerieeeiesireessess s s sesassnsssesssnssanen 38

Tabla 3. Matriz de intervalos de tipologias de productos segun la cantidad de requisitos de disefio. Fuente: Elaboracion propia.

........................................................................................................................................................................................................ 51
Tabla 4. Desglose de la Dimension Sustentabilidad del SED. Fuente: Elaboracion propia..............c.ccvvrneniernrnisinsnininnes 52
Tabla 5. Criterios ambientales atribuibles a requisitos de disefio del subsistema. Fuente: Elaboracion propia. ...........c.ccc..ce..... 54
Tabla 6. Coeficiente de argumentacion. Fuente: EIaboraCion Propi@............oeevrreerreneesireessesisseeisisssssssssssssassssssassssssanes 73
Tabla 7. Valores criticos de Chi Cuadrada. Fuente: EIabOracion Propia...............ccceeeeeeeeereeusveeseersiiessvessssssssassssssssessssasssaens 74
Tabla 8. Valores de preferencia por los expertos. Fuente: EIabOracion Propia..............ccccccvvereeieiesivsssssssssssssssssssssssssssaens 78
Tabla 9. Agregacion de la evaluacién por cada criterio. Fuente: EIabOracion Propia. .........c.ccoveevevveverssrseisissssisssssssnssssssnssanns 78
Tabla 10. Indicadores para la comprobacion de cada principio del modelo. Fuente: Elaboracion propia. ............c.ccccovvvvvveueunas 80
Tabla 11. Participantes, directos e indirectos, en el perfeccionamiento del Snecd, 2017-2021. Fuente: Elaboracion propia. ...... 80
Tabla 12. Acciones para la comprobacion del Principio 1 Perspectiva de lo sistémico para una mejor relacion naturaleza-
sociedad. FUENte: EIADOrACION PIOPIA. ...........ccceeurvrieisiieireistisie sttt ettt sttt anienns 81
Tabla 13. Acciones para la comprobacion del Principio 2 Participacion para la promocion del transito a un comportamiento
humano sostenible en mejores escenarios de intervencion del disefio. Fuente: Elaboracion propia...............cccceceeovevesnernencnns 81

Tabla 14. Acciones para la comprobacion del Principio 3 Dinamica del proceso para la integracion ambiental en la actividad de
disefio a través de la evaluacion. Fuente: EIabOracion ProPia. ...........cccceurieinerisiseisissse ettt 82

Tabla 15. Guia de indicadores para la toma de decisiones y la calificacion del disefio en la préactica profesional. Fuente:

Lotz o (o I (0] o TP 80
Tabla 16. Indicadores de la dimensién Funcion. Fuente: EIaboracion Propia............c..coeveeeeeeeeeersisrsisiesissssssssssssssssssssnsas 84
Tabla 17. Propuesta de indicadores para la Dimension Funcion. Fuente: Elaboracion propia...............c.ceronierveoniosnrnionnnes 84
Tabla 18. Indicadores de la subdimension Modo de uso de la dimension Uso. Fuente: Elaboracion propia. .............c.ccocoverenne. 85
Tabla 19. Indicadores de la subdimension Ergonomia de la dimension Uso. Fuente: Elaboracion propia...............c.cc.covveerenne. 86
Tabla 20. Indicadores de la subdimensién Ergonomia de la dimension Uso.. Fuente: Elaboracion propia..............c.cccoeerevenene. 86

Tabla 21. Indicadores de la Subdimension Fisico y Social-Econémico-Ambiental de la Dimensién Contexto. Fuente: Elaboracion

0] o) T 88

Tabla 22. Propuesta de indicadores para la dimension Contexto. Fuente: EIaboracion propia...............ocwncroenisnsnininnes 89



Tabla 23. Indicadores de la subdimension Segmentacion de la dimensién Mercado. Fuente: Elaboracion propia....................... 89
Tabla 24. Indicadores de la subdimension Envase y embalaje de la dimension Mercado. Fuente: Elaboracion propia. .............. 90
Tabla 25. Propuesta de indicadores para la Subdimension Envase y embalaje. Fuente: Elaboracion propia. .............c.cevvnnnn.. 91
Tabla 26. Indicadores de las subdimensiones Distribucion y Promocion de la dimension Mercado. Fuente: Elaboracion propia. 91

Tabla 27. Indicadores de las subdimensiones Distribucién y Promocion de la dimensién Mercado (Cont.). Fuente: Elaboracion

o OO 92
Tabla 28. Indicadores de las subdimensiones Modelaje de la dimension Produccion. Fuente: Elaboracion propia. .................... 92
Tabla 30. Indicadores de las subdimensiones Tecnologia de la dimension Produccion. Fuente: Elaboracion propia. ................. 93
Tabla 31. Propuesta de indicadores para la Subdimensién Tecnologia. Fuente: Elaboracion propia. ..............ccccevvvevrvvsinvnen, 94
Tabla 32. Indicadores de la subdimension Materiales de la dimension Produccion. Fuente: Elaboracion propia. ........................ 94



INTRODUCCION



Introduccion

El disefio como actividad, desde sus antecedentes en el siglo XIX, ha hecho una critica explicita al despilfarro
provocado por la civilizacion industrial. Esa es una de las razones por las que, tanto en la practica profesional
como en la formacion del disefiador, se jerarquiza la busqueda de la racionalidad y la funcionalidad bajo el
principio de mas con menos (Fernandez & Bonsiepe, 2008; Papanek, 1995). Son aspectos que, junto a otros
como la estética, el costo, la seguridad, la ergonomia y la calidad, resultan esenciales para el disefio
contemporaneo. A pesar de que, continta el desarrollo de productos que promueven una satisfaccién material
y espiritual insostenible en el ambito de interaccion de la sociedad con la naturaleza y donde el disefio presenta

barreras para su insercion en el contexto social y productivo de Cuba (Pefia, 2019).

Lo anterior provoca un cambio en el comportamiento humano ante la demanda irracional de la actividad
humana, que supera la capacidad de respuesta de la naturaleza y deteriora el patrimonio ambiental de manera
irreversible (Ipcc, 2021; Wwf, 2016, 2020). Las evidencias se manifiestan en una crisis ambiental sin
precedentes en la historia de la humanidad, donde se interrelaciona un conjunto de problematicas de caracter
inusitado, insostenible, contradictorio y en crecimiento exponencial (Bermejo, 2011; Broswimmer, 2002;
Fernandez & Valdivia, 2020; Gore, 2006; Mcneill, 2000; Ponting, 2007).

Tales problematicas constituyen objeto de interés y preocupacion para la gestion ambiental en la actualidad,
sobre lo que se han desarrollado diferentes investigaciones (Arteta, 2018; Bermejo, 2011; Covas, 2019; Cruz,
2019; Garcia, 2013; Goicochea, 2012; Hidalgo, 2019; Mcneill, 2000; Ochoa, 2014; Vilarifio Corella, 2013; Wwf,
2020; Zuniga, 2011). La gestion ambiental, como proceso complejo, incluye actividades como la planificacion,
la prospeccion, el aseguramiento y la evaluacion. Ademas, orienta las actividades o acciones hacia la relacién
entre la actividad humana y el medio ambiente, a través de un proceso sistémico y participativo, lo cual
presupone un cambio positivo en el comportamiento de la sociedad hacia la naturaleza. Para lograr la relacion
deseada, es imprescindible la integracion de actividades proyectuales, como el disefio de producto, a través de
modelos que permitan e impulsen una mejora de la calidad ambiental global en diferentes escenarios (Bonsiepe,
1978; Manzini & Vezzoli, 2015; Pérez, 2013; Serrano & Quintana, 2013; Vezzoli, 2018).

En la concepcion de la gestion ambiental en Cuba se definen un conjunto de componentes resultantes de la
interrelacion naturaleza-sociedad que demanda el ser humano para su subsistencia. Es lo que Vilarifio (2012)
denomina como “nucleo de las relaciones internas claves del concepto de gestion ambiental” (p.17), donde la
actividad humana es un componente y un sistema complejo que transforma y desarrolla la realidad social,

produciendo valores materiales y espirituales para satisfacer sus necesidades. Este componente se



interrelaciona con otros que conforman el conjunto: el uso racional de los recursos naturales; el conjunto de
actividades, conduccion, administracion y control del uso de los sistemas naturales; la conservacion,
mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del medio ambiente; la toma de decisiones a partir del anélisis de

escenarios, asi como los instrumentos legales, reglamentos, normas y disposiciones institucionales.

También, en el contexto cubano, la gestion ambiental y sus instrumentos plantean retos a todas sus instancias,
con resultados que ya pudieran considerarse plausibles. No obstante, los estudios realizados muestran un
desarrollo limitado de la gestion ambiental (Goicochea, 2012; Isaac, 2004; Ochoa, 2014; Pérez, 2013; Vilarifio,
2012; Zuhiga, 2011). Ademas de otras limitaciones referenciadas en la Estrategia Ambiental Nacional (Citma,
2007, 2011, 2016).

Tales planteamientos presentan un conjunto de insuficiencias a tener en cuenta, entre las que se destacan un
bajo nivel de compromiso y de proactividad hacia la responsabilidad social, y una gestién ambiental con mayor
incidencia en el patrimonio ambiental natural en relacion con el patrimonio ambiental construido. Esto se
relaciona con otras insuficiencias vinculadas al tratamiento de la contaminacion visual urbana; las dificultades
y limitaciones en el manejo de los residuos solidos urbanos; el bajo nivel de aplicacion de la legislacion
ambiental, los cambios desfavorables en los patrones de consumo social; las carencias de una educacion
ambiental efectiva en las instituciones educativas donde el énfasis estd dado en la dimension humana; la
prevalencia de procesos lineales en la economia; la obsolescencia tecnolégica y la insuficiente preparacion de
los equipos de direccidn con respecto a la integracion ambiental en el sector empresarial, entre otros (Cardenas-
Ferrer et al., 2019; Garcia, 2013; Goicochea, 2012; Isaac, 2004; Isaac et al., 2017; Ochoa, 2014; Vilarifio, 2012;
Zufiga, 2011).

Las insuficiencias descritas se expresan en el contexto de una Estrategia Ambiental Nacional en continuo
perfeccionamiento, a la que se contribuye desde diferentes areas del conocimiento (Citma, 2007, 2011, 2016,
2017a; Funes, 2010; Gonzélez, 2015; One, 2009, 2015a, 2015b, 2016a, 2016b, 2016¢). Es un contexto en el
que se manifiesta una baja insercion del disefio, “con el desconocimiento del objeto de la profesidn de disefio,
los perfiles profesionales y las competencias; lo cual es una limitante para el reconocimiento del objeto, alcance,
actuacion y formacion de la profesion” (Pefia, 2019, p. 6).

Todo unido a carencias de “criterios objetivos sobre disefio en los juicios de calidad, evaluacion y seleccién de
productos” (Pefia, 2019, p. 6), que redundan en un impacto negativo sobre la calidad de vida, los valores y los
niveles de sostenibilidad que se aspiran a alcanzar. A tal efecto, desde una perspectiva sistémica, la evaluacion

del disefio de producto, de proyecto y de gestion responden a un proceso dialéctico, basado en verificaciones



y en el control de la validez de manera confiable, objetiva y sistematica, segun los diferentes momentos de
evaluacion (Castro, 2014; Munari, 2016; Stufflebeam & Zhang, 2017)

La actividad de disefio se enfrenta a retos como el de incidir positivamente en la conformacién de una cultura
material y espiritual sostenible en la sociedad cubana. A tal efecto, los modos de actuacién constituyen la via
para la solucion de problemas profesionales atemperados al contexto de crisis ambiental actual y a la
conceptualizacion del modelo de desarrollo (PCC, 2016, 2021), y a los Lineamientos 78, 80, 88, 132y 143 de
la Politica Econdmica y Social del Partido de la Revolucién Cubana para el periodo 2021-2026 (PCC, 2021). Lo
que incluye, la consideracién de los objetivos de la Agenda 2030 (Grupo Nacional Para La Implementacién De
La Agenda 2030, 2019; NU, 2019).

En consonancia con lo anterior, la evaluacion se constituye en un modo de actuacion en el desempefio de la
actividad profesional del disefio (Castro, 2021; Ojeda, 2021; Pefia, 2019; Pino, 2021). La evaluacion como una
concepcidn tedrica sustantiva subordinada e implicita en la actividad de disefio, que compara los objetivos con
los resultados del disefio y contribuye a la integracion de la dimension ambiental, mientras incide en el desarrollo
de los sujetos involucrados vy, por tanto, en sus modos de actuacion. De hecho, el modo de actuacion
evaluacion, ha sido objeto de atencion y de estudio por el ISDi (Castro, 2017; Pefia, 2019), en interrelacion y

dependencia con los modos de actuacion proyectual, gestion e investigacion.

Fundamentalmente, los estudios referidos al modo de actuacion evaluacion se orientan a la sistematizacion de
los contenidos especificos a evaluar en algunas esferas de actuacion del disefio Industrial (Cruz, 2018; Gordillo,
2011; Hernandez, 2018; Oraa, 2018). Al respecto, el proceso de disefio es un elemento comun y de integracion,
con un conjunto de regularidades, al que se le adicionan las particularidades de los problemas profesionales en

estudio.

Sobre las regularidades en el proceso de disefio, existe informacion sistematizada que sustenta las bases
tedricas-metodologicas del disefio en Cuba (Fadraga, 2018; Morales, 2014; Valle, 2011) y explican la relevancia
del proceso de disefio en el desempefio de la profesion y sus resultados. En este sentido, las bases de estas
contribuciones se encuentran en las investigaciones realizadas por Pefia (2019), lo que ha permitido un
desarrollo incremental en los constructos que tributan a la Teoria del disefio, desde el contexto cubano.

El disefio, ademas de ser una actividad humana, es un instrumento que contribuye a alcanzar la satisfaccion
de las necesidades e intereses individuales y colectivos en la sociedad (Maldonado & Bonsiepe, 2004; Manzini,
2004; Manzini & Vezzoli, 2015; Margolin, 2015; Margolin & Margolin, 2004; Papanek, 1973; Vezzoli, 2017),

independientemente de las interrelaciones que se producen entre los componentes basicos del concepto de



gestion ambiental a la que se suscribe la actividad humana, especificamente de aquella actividad que hace uso
del disefio como instrumento en un contexto econdémico y social dado (Bonsiepe, 1973; Ceschin & Gaziulusoy,
2016; Icograda, 2011; Ihobe, 2017a; Moraes, 2014; The Bureau of European Design Associations, 2004).

Coincidiendo con Amador Pérez (2017) y Garcia Espinosa-Carrasco (2017), el disefio es una actividad y un
instrumento, que debe cumplir con un conjunto de exigencias de uso y de funcién. Requiere de alianzas con la
industria, de compromisos empresariales flexibles y de una predisposicidn a la innovacién que genere un mayor
valor, mejor calidad asociada al consumo, la produccion y el mercado, asi como una insercion efectiva, entre
otros beneficios. Aspectos que son considerados en el proceso del disefio de productos como factores a tener

en cuenta. Digase, factor uso, factor funcion, factor tecnologia, factor mercado y factor contexto.

Autores como, Bonsiepe (1973), Fuller (1985), Manzini (1992), Margolin (2005), Papanek (1973) y Vezzoli
(2018), reflexionan sobre otras exigencias relativas al desarrollo de productos y servicios con elevado impacto
ambiental negativo y desconectado de la naturaleza. Es asi como, desde hace méas de medio siglo, se evidencia
un marcado interés en la integracion medioambiental con respecto a las categorias sociedad, ética, politica,
cultura, tecnologia y economia. Un aspecto importante, es que las jerarquizaciones de las categorias
mencionadas y el enfoque de sostenibilidad también difieren segun las prioridades de los contextos econémicos
y sociales. Ello determina los anélisis y los aportes de la actividad del disefio en sus diferentes concepciones,
asi como su instrumentacion (Buchanan, 2019; Ceschin & Gaziulusoy, 2016; Ecodal, 2018; Mcdonough &
Braungart, 2009; Norman, 2004).

Lo anterior explica la existencia de investigaciones internacionales orientadas hacia la satisfaccion material y
espiritual del ser humano a través de metodologias, estrategias, aplicaciones practicas, formaciones
académicas y redes de expertos en disefio o de otras disciplinas, como la ingenieria. Con respecto a la visién
del disefio como instrumento para la gestion ambiental, se observa una orientacidén hacia la reduccién del
impacto ambiental negativo de los productos a lo largo de su ciclo de vida con anélisis cuantitativos, cualitativos
o mixtos de diferentes niveles de complejidad, con aplicaciones sectoriales y con un marcado énfasis en los
aspectos técnicos (Bovea & Pérez-Belis, 2010; Ihobe, 2000b, 2014; Suppen & Van Hoof, 2005). También se
aprecian otras posturas orientadas a lo conductual y al cambio en el comportamiento humano (Norman, 1990,
2004).

Dichos avances, suelen ponerse a disposicion de los disefiadores con metodologias y herramientas que todavia
resultan complejas en la practica profesional, debido al propio desarrollo de la profesion en el area de las

Ciencias Técnicas. Metodologias y herramientas insuficientes en cuanto a integracion en la légica del proceso



de disefio. Tal es el caso de las actividades de evaluacion del disefio en el contexto nacional, especificamente

las relacionadas con la evaluacién orientada, controlada y ejecutada por la ONDi.

La ONDi, como érgano rector del disefio cubano, implementa el Snecd para determinar la eficacia de la gestion
de disefio en las organizaciones y el control de la calidad de disefio de los productos, los servicios y los espacios
(Ondi, 2015; Pino, 2016). EI Snecd realiza mejoras continuas, aunque con insuficiencias en cuanto al abordaje
de enfoques para la instrumentacidn de una gestién ambiental conciliadora entre la naturaleza y la sociedad en
Cuba. Ello constituye un desafio para el disefio contemporaneo y su articulacion como instrumento para una
gestion integrada, coherente y funcional al marco institucional del pais, la estrategia ambiental, los actores y

demas instrumentos que conforman los componentes basicos del sistema de gestion ambiental cubano.

Lo anterior supone una mejora continua del Snecd de cara a la gestién ambiental para que, en un primer
escenario de intervencién del disefio, se puedan concebir productos y servicios de menor impacto ambiental
negativo. En lo sucesivo, eso permitiria transitar hacia mejores niveles de relacion naturaleza-sociedad, con
una mejor visualizacién de la problematica medioambiental en contexto que garantice el desarrollo armoénico
de las actividades humanas que se sustentan en enfoques mas integradores (Garcia, 2013). Digase de
enfoques como el estratégico, el participativo, el de proceso, el ecosistémico y el de sostenibilidad. A tal fin,
también es necesario un cambio del comportamiento institucional, social y del profesional del disefio en su
modo de actuacion, en el contexto de la Estrategia Ambiental Nacional y en el resto de los componentes de la

gestion ambiental.

A partir de lo expuesto, se plantea como situacion problematica, la existencia de un Snecd que no concibe la
evaluacion del disefio de producto como un instrumento de la Gestion Ambiental. En consonancia con la
Estrategia Ambiental Nacional, la actividad de evaluacion del disefio de producto contribuye a una mejor
relacion naturaleza-sociedad y permite la mejora ambiental continua desde las primeras etapas del proceso de
disefio; sin embargo, las insuficiencias en cuanto a integracion ambiental del Snecd, suscrito por la ONDi y
sustentado en las bases teéricas-metodologicas del proceso de disefio del ISDi, no permiten la consideracién

de la evaluacion del disefio de producto como un instrumento de la Gestién Ambiental.

A partir de la situacién problematica descrita se determind como problema cientifico: ;Como contribuir a la

evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental en Cuba?

El proceso investigativo asume como objeto de estudio la evaluacion del disefio de producto y como campo
de accidn la evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental en Cuba.



Para dar solucién al problema cientifico se plantea el objetivo de la investigacion: Elaborar un modelo de

evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental
Objetivos especificos:

1. Sistematizar los fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan la evaluacion del disefio de producto
como instrumento de la gestion ambiental en Cuba

2. Diagnosticar el estado actual de la evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion
ambiental en Cuba.

3. Caracterizar el modelo de evaluacién del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental en
Cuba.

4. Validar la pertinencia y aplicabilidad del modelo de evaluacion del disefio de producto como instrumento de

la gestién ambiental en Cuba.
De lo que se derivan las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Cuales son los fundamentos tedricos que sustentan la evaluacion del disefio de producto como
instrumento de la gestion ambiental en Cuba?

2. 4Cual es el estado actual la evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental
en Cuba?

3. ¢Qué caracteristicas debe tener un modelo de evaluacion del disefio de producto como instrumento de la

gestién ambiental en Cuba?

4. ;Cuales son los componentes y funciones de un modelo de evaluacién del disefio de producto como

instrumento de la gestién ambiental?

5. ¢ Como validar la pertinencia y aplicabilidad del modelo de la evaluacion del disefio de producto como

instrumento de la gestién ambiental en Cuba?

Considerando las preguntas cientificas en su connotacion hipotética-deductiva, la naturaleza del problema de
investigacion y el objetivo general propuesto, se determind un sistema de variables y sus interrelaciones (Anexo
1). De manera que se definen como variables de naturaleza causa-efectos las variables independiente y
dependiente, que son:

Variable independiente: Modelo de evaluacion del disefio de producto.

Variable dependiente: Evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental. (Ver

operacionalizacion de la variable en el Anexo 1)



La novedad cientifica de la investigacidn se evidencia en el desarrollo de un modelo tedrico-metodoldgico para
la evaluacion del disefio de productos, que permite la integracion de la dimension ambiental en el Sistema
Nacional de Evaluacion de la Calidad del disefio (Snecd), con enfoque sistémico, participativo y de proceso, en
el contexto de la Estrategia Ambiental Nacional. Igualmente, se presenta un procedimiento general que permite
una secuencia de implementacion de consistencia logica en la obtencion de los resultados deseados para la

implementacion del modelo de evaluacion del disefio de productos como instrumento de la gestion ambiental.
En el orden tedrico, metodoldgico y practico, la investigacion tiene valores que se destacan a continuacion:

El valor tedrico radica en la aplicacion de un procedimiento para la sintesis electiva de los atributos deseados
de los modelos Cipp, Deming-Prize, Boulding y relacional de la evaluacion en el proceso de formacion del
disefiador (Boulding, 2007; Castro, 2016; Stufflebeam & Zhang, 2017). También en la sistematizaciéon de
conceptos de evaluacion de gestién ambiental y del disefio; en la definicién de condicionantes de integracion
ambiental a la evaluacidn del disefio de productos, y en la construccion del modelo con sus componentes,

funciones y relaciones.

El valor metodolégico estd dado por la integracién de enfoques, concepciones y modelos teéricos
relacionados con la evaluacién, el disefio y la gestion ambiental; en el establecimiento de regularidades
evaluativas expresados en funciones y estrategias de la evaluacion para la integracion ambiental al Snecd, de
manera que favorezca la transicion hacia una mejor relacion sociedad-naturaleza, en diferentes escenarios de

intervencion del disefio y en el contexto de la Estrategia Ambiental Nacional.

El valor practico esta dado por la factibilidad de la implementacion del modelo y su procedimiento al Snecd de
la ONDi y a la actividad profesional del disefiador cubano, en correspondencia con la Estrategia Ambiental

Nacional.

En cuanto al valor docente, esta dado en la integracion ambiental que realiza en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, tanto en la formacion de pregrado, postgrado y en la capacitacién de profesionales. También
contribuye al enriquecimiento de los contenidos de la disciplina Disefio y constituye un material de referencia

tedrico-metodoldgico en tematicas relacionadas con la evaluacion, el disefio y la gestion ambiental.

En la investigacion se emplean métodos tedricos tales como el método sistémico, hipotético-deductivo y de
modelacion, para la construccion del modelo propuesto; los métodos empiricos como la entrevista, la encuesta
y la observacion; el método de expertos en la valoracion de la factibilidad de aplicacion del modelo y los
métodos estadisticos para el andlisis de los datos en el diagndstico. También, se hace uso de las TICs con el



empleo de hojas de célculo de Excel y de SPSS para el procesamiento de datos y el software EndNote para la

gestion bibliogréfica.

A partir de lo anterior, la investigacion se estructura de la manera siguiente: una Introduccion donde se
presentan los componentes del disefio de la investigacion; un Capitulo 1, donde se exponen los fundamentos
tedricos de la investigacion; un Capitulo 2, donde se realiza un diagnostico de la situacion actual del objeto de
investigacion y un Capitulo 3 que expone el modelo tedrico junto al procedimiento con una validacion preliminar
realizada por un grupo de expertos sobre la viabilidad y la pertinencia del modelo. Le sigue un cuerpo de

Conclusiones generales, Recomendaciones, Bibliografia y Anexos que sustentan los resultados obtenidos.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS PARA LA CONCEPCION DE UN MODELO DE
EVALUACION DEL DISENO DE PRODUCTO COMO INSTRUMENTO
DE LA GESTION AMBIENTAL



Capitulo 1 Fundamentos para la concepcion de un modelo de evaluacion del disefio de producto

como instrumento de la gestion ambiental

Para la elaboracion de los fundamentos teéricos se tomd la realidad como punto de partida, determinando los
diferentes niveles de abstraccién, desde las proposiciones teéricas, las teorias sustantivas aplicables a las
practicas del disefio, hasta las teorias generales que permiten explicar e interrelacionar tres conceptos

fundamentales: la evaluacion, el disefio y la gestion ambiental.

Se realiza una caracterizacion de la evaluacion, sus componentes, regularidades y estrategias. Se definen
aportes e insuficiencias de integracion de la dimensién ambiental en la evaluacién de disefio y en las funciones
evaluativas, en el presente. Se analizan enfoques integrales y componentes relacionados al sistema de gestion
ambiental vinculados a la evaluacion. Finalmente, se establecen condicionantes de integracion de la dimensidn
ambiental a la evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental, para su adecuacion
al contexto nacional. La estrategia para la construccion de los fundamentos tedricos de la investigacion, se

muestra en la Figura 1.

Disefio Gestion Ambiental
L 3 ¥
. i iGn del disen o
Evaluacion [t Evaluacion del diserio de product g L o eetifn ambiental
Concepcidn de la 1 1 1
A Condepcidn de la evillusiidn del ditefa Contepcldn de la gestldn ambbantsl
Compananies y Tendencias ¥ regularidades del désefio de Erifo-guees § comiponented O |a gestilan
regularidades evabuativa producto e la relacldn naturaleza-sodsdad ambiental
Inatfurmentacidn de o evaliacidn del Condiciomantes da intogracion smbeantal

gt yvaluythad ditsero de praduchie en Cuba #n la evaluacian del disefio de producto

Fundamentos tedricos de la investigacion

Figura 1. Estrategia para la construccion de los fundamentos tedricos del capitulo 1. Fuente: Elaboracién propia.

1.1 La evaluacion
1.1.1 Concepcion de la evaluacion

La evaluacion es una actividad inherente al ser humano y a su pensamiento reflexivo, como base del

pensamiento teodrico que lo caracteriza. Tiene en cuenta el conocimiento de teorias, metodologias y practicas
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evaluativas, como muestra la diversidad de investigaciones sobre el tema en diferentes areas del conocimiento
(Alarcon Quinapanta, 2019; Arias Castro, 2019; Covas, 2019; Cruz, 2019; Cruz, 2018; Lobo Garcia De Cortazar,
2003; Lopez Bouder, 2017; Machin Rodriguez, 2006; Martin, 2019; Mateus, 2017; Pino, 2022; Renté, 2020;
Valdivia Mesa, 2000; Zulueta, 2014). Aun cuando, es una teoria general en construccion a la que se van
sumando contribuciones de diversas ramas del saber humano. Como concepcion tedrica, se manifestd desde
finales del siglo XIX centrado en la medicion. Transité hacia mejores estados caracterizados por una mayor
transparencia, mayor atencién al desempefio y a la responsabilidad ejecutiva, siendo lo normativo, el enfoque

sistémico y el enfoque participativo uno de los elementos mas representativos.

En el desarrollo de la evaluacién como concepcidn teorica, se expresan diferentes tendencias. La evaluacion
hacia los objetivos, con exponentes como Tyler (Tyler, 1949; Wraga, 2017); Lafourcade (1972); Popham
(Popham, 2013; Popham & Baker, 1970) y Mager (Trujillo et al., 2021). Es un enfoque con énfasis en los
resultados y ajeno a valoraciones sobre el contexto y los procesos. La evaluacion como valoracidn de mérito,
representado por Scriven (Scriven, 1991); Worthen y Sanders (Worthen & Sanders, 1987) y Nevo (Nevo, 1983),
entre otros. Tiene en cuenta los resultados previstos y los efectos derivados, permitiendo la mejora y la
adaptabilidad ante los cambios. Por el contrario, pone en riesgo la veracidad de las valoraciones considerando

que el sujeto evaluador puede sustituir los objetivos de la evaluacidn a su conveniencia.

Otra tendencia es la evaluacion para la toma de decisiones, donde se destacan Stufflebeam, (Stufflebeam &
Zhang, 2017); Cronbach (Cronbach, 1963), Alkin (Christie & Alkin, 2020; Feinstein et al., 2017) y Provus
(Provus, 1969). Su finalidad es obtener y presentar la informacion para la consideracion de alternativas en la
toma de decisiones. Finalmente, también se aprecian evaluaciones que integran aspectos de las agrupaciones
antes mencionadas, como en los casos de Trenbrick (Tenbrink, 1981, 2000), Morales (2001), Castro (2016) y
Pino (2022).

Como se aprecia, sobre la evaluacion subyace un proceso dialéctico de rigor, e imprescindible para cualquier
actividad humana. Se basa en la verificacién tanto de los fenémenos, como de los procesos, los proyectos, los
productos, los programas, las estrategias y los sujetos. Precisa de una relacion sujeto-sujeto y sujeto-objeto,
asi como de una definicion clara sobre el objeto de evaluacion y los objetivos, que puedan compararse con los
resultados. De manera que, las verificaciones permiten controlar la validez de manera confiable, objetiva y
sistematica (Castro, 2014, 2017; Morales, 2001; Munari, 2016; Pefia, 2019)

En la modelacidn de la evaluacion, se requiere de un proceso de conocimiento del objeto de investigacion y de

las interrelaciones entre lo subjetivo y lo objetivo, para realizar una representacion de una realidad concreta. Lo
10



subjetivo influye en la determinacién del aspecto del objeto seleccionado, mientras que lo objetivo expresa la
relacion entre la estructura del modelo y el objeto seleccionado. En estas interrelaciones, se asume el modelo
como una construccién tedrica que interpreta, disefia y reproduce de manera simplificada la realidad, o parte
de ella. Es el mediador en la determinacion de las condiciones de evaluacion; se relaciona con una necesidad

histérica concreta y con una teoria referencial (Castro, 2014; Pino, 2022).

Es asi como, a partir de los objetivos y las caracteristicas del objeto de la presente investigacion, se define la
tipologia de modelo de evaluacion, dentro del grupo de los modelos tedricos. Autores como Worthen y Sanders
(1987), y Castro (2014, 2017), coinciden en que en un modelo de evaluacién se relacionan un conjunto de
elementos basicos 0 componentes tedricos y metodolégicos que condicionan la diversidad de clasificaciones
encontradas en la literatura disponible, lo que explica la variedad de modelos existentes sobre un mismo objeto
de investigacion (Aria et al., 2019; Guerra-Lopez, 2007; Pino, 2022).

En consideracion a los efectos de la presente investigacion, se asume la definicion de evaluacién dada por
Castro como el “proceso mediante el cual, de forma sistematica y rigurosa se procede a la constatacion de la
actuacion de un sujeto [para la verificacidon] del comportamiento de un fendémeno, proceso, proyecto, producto,
programa o estrategia, identificado como objeto de evaluacidn” (2017, p. 52). Esto permite, visualizar el efecto
de los objetos evaluables con una mayor perspectiva, y arribar a un conjunto de proposiciones y problematicas
a través del empleo de modelos de evaluacion. Lo que implica ademas la determinacion de los componentes

de la evaluacién, asi como de las tendencias y regularidades asociadas al proceso evaluativo.
1.1.2 Componentes y regularidades de la evaluacion

Una aproximacion a los modelos de evaluacién muestra tendencias a evaluar a través de la medicién de
dimensiones e indicadores en términos cuantitativos y a la evaluacion del resultado a partir de patrones. Estos
patrones comparan los resultados con un modelo de referencia, como se evidencia en el empleo de matrices
cualitativas y cuantitativas para el analisis de correspondencias entre los componentes de los modelos
mencionados con anterioridad. Como contrapartida, se constata la tendencia hacia un proceso de integracién
que combina el analisis cualitativo y cuantitativo, manifiestos en resultados representativos de la relacion con

los datos fenoménicos.

Como se observa en el Anexo 2, el modelo Cipp se encuentra implicito en las relaciones estructurales de los
modelos de evaluacion aplicables al proceso de disefio que, a su vez, son aplicables a contextos como el
empresarial. El acto evaluativo suele producirse posterior al desarrollo de eventos procesales en cuatro tipos
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de evaluaciones: de contexto, de entrada (insumo, input), de proceso y de salida (producto, output). Los eventos
procesales se manifiestan en las relaciones objetivas de un conjunto de regularidades evaluativas: objetivos-
evaluacion, contenido-evaluacién, método-evaluacion, evaluacion-comunicacion, evaluacion-autoevaluacion,

evaluacion-control (Castro, 2014) (Anexo 3).

De manera que en un modelo de evaluacion el conjunto de conceptos subordinados o variables en interrelacion
constituyen condicion necesaria en el conocimiento del proceso evaluativo y, a su vez, contribuyen a la funcion
de innovacion, de control y de aprendizaje. El aprendizaje con un efecto instructivo, educativo y de resonancia

en los actores internos y externos del entorno contextual y situacional de la evaluacion en cuestion.

Como se aprecia, el proceso de evaluacién sigue una secuencia basica de variables interrelacionadas y
gestionadas para una mejor optimizacién del funcionamiento de los procesos y de la evaluacién como un todo.
Como parte de ese enfoque sistémico, los procesos, las actividades y las areas que intervienen se planifican,
se desarrollan, se comprueban y se mejoran continuamente siguiendo la l6gica de Reder, y que se fundamenta
en el ciclo PDCA del modelo Deming Prize. Lo que confiere un caracter sistematico, metddico y ciclico al
proceso de evaluacidn que permite la identificacion, la recoleccidn y la interpretacion de la informacion; la toma
de decision respecto al cumplimiento de la evaluacidn y su estructura; la constitucion del marco de referencia;
la seleccion de evaluadores y la planeacion de la evaluacion; la implementacion y la gestion; asi como, la

comunicacion de resultados que tienen lugar en actividades interrelacionadas segun un objetivo propuesto.

El contexto,’ es un componente implicito en la ldgica sistémica estructural de los modelos de evaluacion, donde
lo situacional caracteriza a cada momento evaluativo y las particularidades de un tiempo dado. De ahi la
importancia de la evaluacion de lo contextual y de lo situacional en la planificacidn, porque permiten la
determinacion de los objetivos que seran impuestos, asi como las posibilidades, las condiciones y los medios
de realizacion de las evaluaciones, en estrecha relacion con un conjunto de procesadores que actuan a
diferentes niveles. La evaluacién de entrada aborda las necesidades del proyecto sobre la operacionalizacién
de los recursos y de los medios. La evaluacion del proceso, analiza los datos de los efectos, las dificultades y

el aumento de los efectos que produjeron los métodos empleados para la toma de decisiones. Mientras que,

' Las funciones evaluativas dependen del contexto. El efecto desarrollador y creativo de la funcion innovacion proporciona la capacidad de producir
nuevos productos y servicios, sin embargo, para su comprension precisa de un acercamiento inicial al entorno contextual y situacional. Tal como
muestra la investigacion realizada por Ribeiro, G., & Cherobim, A. P. M. S. (2018). Environmental configuration and innovation: Different impacts
in the measurement of the innovative process in brazil and in its states. BBR. Brazilian Business Review, 15, 589-605.
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1808-23862018000600589&nrm=iso o
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con la evaluacién de la salida, se realizan mediciones, interpretaciones y juicios de valor sobre el cumplimiento

de los objetivos.

A esta percepcion de una realidad dinamica conformada por procesos se relaciona la Teoria de Sistemas (De
La Pefia & Velazquez, 2018; Le Moigne, 1994). Entendiendo sistema como “un complejo de elementos
interactuantes” (Bertalanffy, 1989, p. 56). Al respecto, Sarabia (1995) plantea que “un sistema es concebido
inicialmente como una gran caja negra que no podemos abrir, de tal forma que todo lo que se puede decir
respecto a él es lo que sale de él y lo que entra” (p. 96). Afirma que un sistema es un modelo de una parte del
todo, no aislado de su entorno. Por tanto, “un modelo no es otra cosa que un flujo de informacién procesado
por el modelizador [caja negra]” (Sarabia, 1995, p. 56) . Es asi como el entorno se conforma por procesos,
entendiendo el proceso como “todo cambio en el tiempo, pero no forzosamente en funcion del tiempo, de
materia, energia y/o informacion” (Sarabia, 1995, p. 96). Mientras que el objeto se percibe como un proceso
modelizado por una caja negra que recibe unas entradas (procesadores) y emite unas salidas (flujos) en sinergia

con el entorno (Anexo 4).

Desde la Teoria de la complejidad, el tejido de constituyentes heterogéneos que conforman nuestro mundo
fenoménico, manifiestan la realidad como un sistema en cambio permanente donde al todo se reconoce como
la suma de sus partes y a la especificidad de sus partes en relacion al todo (Garcia, 2020; Morin & Pakman,
1994). De lo que se deduce que un modelo de evaluacion es un sistema en sinergia con una jerarquia de niveles
de complejidad. Cada procesador, sin importar el nivel, contiene subsistemas o procesadores, que Boulding
(2007) denomina como Perspectiva Funcional del Sistema Generalizado. En esa relacion de subsistemas, se
observa el subsistema Operacional, de Informacién y el de Coordinacion y Control, conteniendo a otros

subsistemas de menor complejidad.

Como se aprecia, la evaluacion se expresa como un sistema vivo, hacia lo interno y lo externo, compuesto por
subsistemas interrelacionados en niveles de jerarquia y con otros sistemas del entorno contextual y situacional
que, desde una perspectiva funcional de la evaluacién, pueden agruparse en tres componentes metodologicos
fundamentales: informacion, operativo y toma de decisiones. Estos son componentes que se orientan al
cumplimiento de los objetivos definidos segun las funciones de innovacion, de formacion y de control, lo cual
significa una postura que precisa de la participacion y el consenso de todos los sujetos implicados y de los
beneficiarios indirectos del sistema, a través del didlogo y la reflexion compartida. Lo que precisa de estrategias
en correspondencia a los componentes del sistema y sus regularidades.
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1.1.3 Estrategias evaluativas

La evaluacion forma parte de una estrategia general, y se manifiesta en cada etapa del proceso asociada a
otras estrategias, desde los objetivos hasta la valoracion de los resultados, en relacion con los niveles de
jerarquizacion del sistema. Aunque las estrategias son diversas (Aria et al., 2019; Fernandez Pérez, 1995;
Guerra-L6pez, 2007; Kushner, 2002), se asumen las estrategias evaluativas definidas en el modelo relacional
de la evaluacion en el proceso, de (Castro, 2014, 2016, 2017), que vincula la evaluacion con la autoevaluacién
y considera aspectos esenciales en la relacion orientacion-percepcion, elaboracidn-aplicacion, valoracion-

calificacion y regulacion-reorientacion.

La orientacion-percepcion concretiza la relacidn objetivos-evaluacion en correspondencia con el objeto del nivel
de sistematicidad. Inicialmente el evaluador realiza la orientacion hacia los objetivos de la evaluacion y los
limites con respecto al objeto. El evaluado orienta sus acciones a partir de la autoconciencia que adquiere
durante la percepcion de lo que se espera de €l en relacion con el objeto o de o que se espera del objeto en si
mismo. En ese momento, se produce el diagndstico con una definicion del contexto, asi como una identificacion

y valoracién de necesidades a nivel individual o grupal.

El diagnostico permite una adecuacion de los objetivos de la evaluacion a las necesidades y condiciones
detectadas, asi como, la elaboracién posterior de un pronostico evaluativo. Es por eso que al inicio del proceso
de evaluacion son de vital importancia aspectos como: la cantidad y calidad de la informacién que se va a
colectar; la profundidad del andlisis a que se someteran los datos; la difusion y el uso de los resultados. Lo
anterior reduce el margen de confusién en relacion con la metodologia, y viabiliza la sistematizacién. La
reduccion de la complejidad de la evaluacion seré proporcional a la reduccion del costo de accesibilidad (Castro,
2016; Oliver, 2007).

La elaboracion-aplicacion del sistema de control tiene en cuenta el caracter rector de los objetivos y los
indicadores de la evaluacién, segun el grado de generalidad, tipo, nivel de asimilacién y profundidad del
contenido. Lo anterior define los tipos de controles, las formas y las frecuencias. Mientras que a cada nivel de
sistematicidad a lo largo del ciclo le corresponde una carga evaluativa y de distribucion. En la aplicacion del
sistema de control, ademas de la comprension de los indicadores, es necesaria la participacion de los sujetos
mediadores del objeto de evaluacion; la definicion de los métodos y las técnicas, y las modificaciones de
acuerdo con situaciones dadas.
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En la valoracion-calificacion se realiza el andlisis y la valoracion del proceso. Se evaluan los resultados en
relacion con los objetivos, se hace seguimiento sistematico de las transformaciones, y se detectan deficiencias
en el proceso e incluso en la actividad del evaluador o del intermediario del objeto de evaluacién. Debe
considerarse el caracter integrador de la evaluacion, lo que requiere la definicidn del alcance de las valoraciones
finales y su correspondencia con las valoraciones realizadas a lo largo del proceso, asi como, del empleo de

métodos y herramientas generalizadoras e integradoras (Rosales & Lopez, 1990).

Luego, con la calificacion, se refuerza la acreditacion mientras se reduce la accion de retroalimentacion, lo que
puede producir un efecto negativo. Al respecto Castro (2016) plantea que esta situacién puede palearse con el
aumento de la participacion del intermediario del objeto de evaluacion en todas las etapas. Es asi como, esta
estrategia resulta de la interaccion evaluador-intermediario del objeto de evaluacion, que implica una relacion
sujeto-sujeto reforzando el enfoque participativo en una evaluacion dinamica. De ahi su caracter personal dentro
de un colectivo en interaccion. La valoracion y la calificaciéon que se otorga deben ser argumentadas y de
conocimiento publico. Y si se facilita un prondstico sobre el objeto de evaluacion, se induce a compromisos

individuales o colectivos de caracter voluntario.

Finalmente, con la regulacion-reorientacion, se parte del analisis sobre las dificultades y causas en el proceso,
asi como del objeto de evaluacion, los sujetos involucrados y la direccion del proceso. Se precisa de
procedimientos de correccién y su instrumentacion en funcion de soluciones inmediatas a las dificultades
detectadas. En esta estrategia evaluativa, la reorientaciéon se realiza hacia la toma de decisiones como
condicién necesaria para conseguir la autoevaluacion y la expresion del desarrollo alcanzado por el objeto de
evaluacion (Figura 2). Este es un momento evaluativo de reafirmacion del objeto de evaluacion de todas las
etapas que han contribuido positivamente al proceso y de generacion de una atmdésfera de interaccion sujeto-

sujeto que incide en el aprendizaje a nivel individual y colectivo.

'-|'.!:'.'-:§ a valoracidn-calificacién Decisiones: juzgar, calificar, argurmentar, estimalar

Estrategia elaboracién = aplicacidn Declsiones: proyectivas, planificacién de disefio, instrumentacion,
paleccidn de técnicas, seleccidn de indicadones

Estrate gla orientacion —percepoion Ectrategia r squlacion-regrientacion

Decisiones: Proyectivas, planificacidon de disefio, - - Decisiones: de reciclaje, retroalimentacion,
nstrumentacian, seleccidn de t8cnicas, madificacion. reafirmacin
seleccitn de indicadores

Figura 2. Toma de decisiones en las estrategias evaluativas. Fuente: Elaboracién propia a partir de Castro (2014).
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Como se aprecia, la evaluacién, es un proceso estratégico y sistematico que sigue una secuencia basica:
levantar informacién sobre la situacion a evaluar; realizar juicios de valor a partir de los datos recopilados en
funcion de los aspectos a evaluar basados en el dialogo, la discusion y la reflexion de los sujetos directos o

indirectos a la actividad de evaluacion. Por dltimo, orientar y reconducir las acciones y los procesos.

De lo anterior se infiere que, la evaluacion es de caracter técnico y requiere preparacion por parte del evaluador,
a lo que se adiciona su disposicién como colaborador y facilitador para la orientacién del sujeto intermediario
del objeto de evaluacion. De esta manera, el objetivo de la evaluacion trasciende hacia la autoevaluacion del
individuo con una resonancia positiva de la funcién formacién. Junto a la funcién innovacién, redunda en un
objetivo de evaluacion superado para el sistema de evaluacion en cuestion, con un caracter de evaluacion
dindmica. Para el caso de la integracién ambiental en la evaluacion del disefio, ofrece una perspectiva de

desarrollo que se expresa a través de las funciones evaluativas con sus efectos.
1.2 La evaluacion del disefo de producto
1.2.1 Concepcion de la evaluacion del disefio

En su concepcidn, el disefio es amplio y hace referencia a actividades humanas inherentes a cualquier profesion
y en cualquier @mbito de la vida cotidiana. A los efectos de esta investigacion, se parte del concepto general de
disefio que suscribe el Instituto Superior de disefio en Cuba: se trata de una “actividad que tiene como objetivo
la concepcion de productos, que cumplan una finalidad util, puedan ser producidos, y garanticen su circulacién

y consumo” (Pefia, 2019, p. 18).

En el contexto del disefio la evaluacion es una categoria, un componente del proceso, un resultado y un modo
de actuacion del disefiador.2 Requiere de concepciones, modelos y herramientas para alcanzar una calidad de
disefio acorde con el contexto de la crisis ambiental actual. En este escenario complejo, la actividad del disefio
se encuentra en un proceso de desarrollo de la teoria que lo sustenta (Castro, 2017; Pefia, 2006; Pefia, 2019;
Pérez & Pefia, 2015).

Sobre el tema existen proposiciones tedricas, condicionadas al nivel de desarrollo que alcanza el disefio como

disciplina cientifico-tecnoldgica, lo que puede explicar las escasas investigaciones relacionadas con la

2 Entiéndase modo de actuacion como “el quehacer del profesional, que permite valorar, justipreciar una accion sobre la base de ciertos criterios,
parametros e indicadores” Castro, O. (2017). La evaluacion como modo de actuacién profesional de los disefiadores. Una experiencia docente —
investigativa. Revista de la Universidad Cubana de Disefio A3Manos(4), 37-59. p.52
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evaluacion del disefio de producto.? Entiéndase producto como “el universo de objetos de trabajo de la
profesion, los resultados del proyecto, que fueron producidos independientemente de la escala y tecnologia que
medie en su fabricaciéon” (Pefia, 2019, p. 19). Abarca cualquier portador de funcién, digase objetos,
maquinarias, soportes de comunicacion, medios graficos, audiovisuales, informaticos, entre otros (Costa, 2014;
Pefa, 2019; Pérez & Pefia, 2015).

Como practica frecuente y generalizada en la actividad de disefio, la evaluacién valida la calidad del desempefio
de la profesién, las adecuaciones a las necesidades humanas, el impacto y otros criterios vinculados al objeto
de evaluacién, al problema y a la operacionalizacion de indicadores para las diferentes esferas de actuacién
del disefio y durante el proceso de disefio (Figura 3). Con énfasis en el momento de facto y postfacto, la calidad
se convierte en el objeto de evaluacion del disefio. Es a su vez una oportunidad de mejora y de aprendizaje en
relacion con el disefio y a la evaluacion en si misma (Chaves & Belluccia, 2013; Costa, 2018; Frascara, 2006;
Pefa, 2019; Pino & Ojeda, 2014). Téngase en cuenta, que la evaluacién del disefio permite la verificacion
sistematica sobre la calidad del disefio, impulsa la innovacién y promueve el cambio en el comportamiento

humano, de ahi su importancia como instrumento.
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Figura 3. La evaluacion dentro del proceso de disefio. Elaborado a partir de Valle Galindo (2011)

A decir de Castro (2017), son cuatro los modelos de evaluacion de factible aplicacién en disefio:

1. El modelo Cipp de Stufflebeam y Zhang (2017), con un marcado enfoque sistémico que asocia sus cuatro

componentes a niveles de decision y de etapas de la evaluacion, en igual medida.

2. El'modelo Centrado en el cliente de R. Stake (Stake, 2007) caracterizado por la evaluacién continua entre

evaluador y objeto de evaluacion a través de tres componentes: antecedentes, transacciones y logros.

3 Todavia quedan muchos campos por explorar en la teoria del disefio. Tanto en su naturaleza, como en su uso, su historia y sus fundamentos
filosoficos. Buchanan, R. (2019). Surroundings and environments in fourth order design. Design Issues, 35(1). https://doi.org/10.1162/desi_a_00517
https://direct.mit.edu/desi/article/35/1/4/69345/Surroundings-and-Environments-in-Fourth-Order
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3. El modelo de EFQM, (Carrillo et al., 2018), con un enfoque sistémico y de proceso que relaciona el

componente agentes facilitadores con el componente resultados.

4. Por ultimo, el modelo Deming Prize (Gonzélez et al., 2021) enfocado en la evaluacion de los resultados.
Considera principios como el liderazgo, la participacion, el aprendizaje, la innovacién, las alianzas, el

desarrollo social y la mejora continua dentro del ciclo PDCA.

Coincidiendo con Castro (2017), la presencia de estos modelos esta condicionada por tres aspectos
fundamentales para la evaluacién del disefio: momento de la evaluacion, finalidad de la evaluacién y la
experiencia del evaluador. Primero, el momento de la evaluacion ex ante, in itinere, post facto y ex postfacto.
Segundo, la finalidad de la evaluacién segun la etapa del proceso de disefio. Por ultimo, la experticia del
disefiador en el momento de la evaluacidn. Lo que le permite una interpretacion segun la estructura y los
componentes de la evaluacién. Sin embargo, en estos modelos no estan explicitos aspectos sobre las
estrategias evaluativas en relacion con la toma de decisiones, y sobre los niveles jerarquicos que se establecen
entre los componentes del sistema, lo que hace necesario complementar con el modelo relacional de la
evaluacion en el proceso de formacion del disefiador, planteado por Castro (2016) y el modelo de nivel de

complejidad de los sistemas de Boulding (2007).

Con respecto a la realidad concreta en la que tiene lugar la modelacién de la evaluacién de disefio, el contexto
es otro aspecto a tener en cuenta. Las interacciones entre la naturaleza y la sociedad en el contexto de la crisis
ambiental contemporanea se suman a la ldgica sistémica estructural del modelo y durante el proceso de
conocimiento del objeto de investigacion. En este caso, se estudian las tendencias y regularidades del disefio

de producto en la relacién naturaleza-sociedad.
1.2.2 Tendencias y regularidades del disefio de producto en la relacion naturaleza-sociedad

Para tedricos y disefiadores, el debate sobre el disefio de producto en la relacion naturaleza-sociedad continua
siendo objeto de analisis en la teoria y en la practica (Ceschin & Gaziulusoy, 2016; Gonzélez et al., 2012;
Manzini & Vezzoli, 2015). La tendencia del crecimiento econdmico y la busqueda de la prosperidad se ven
considerablemente influidos por la produccion y el consumo de los productos.* De facto, todos los productos y

servicios generan un impacto ambiental sobre el medioambiente.

4 El resultado de la industrializacion y la artificializacion de la sociedad, la obsolescencia programada y la generacion de residuos son desafios en
la actualidad. Estudios de escenarios futuros muestran que una reconduccion adecuada de los productos hacia el reciclaje influye positivamente
en la produccion, sin perjudicar el nivel de innovacion alcanzado. Ver ejemplo en Zambon, A. C., Silva, A. E. A. D., Baioco, G. B., Gradvohl, A. L.
S., & Nunes, P. I. G. (2015). Obsolescéncia acelerada de produtos tecnoldgicos e os impactos na sustentabilidade da produgo. RAM. Revista de
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El medio ambiente proporciona recursos, asimila residuos y brinda servicios medioambientales a la actividad
humana. Por su parte, la actividad humana deteriora dichas funciones y produce impactos ambientales como
el agotamiento de los recursos naturales, la contaminacion y el dafio a los servicios medioambientales. En esta
situacion, los impactos ambientales sobrepasan la capacidad de carga de los ecosistemas, y la evaluacion es
un medio de obtencién de informacién, claray precisa, sobre el funcionamiento y resultados del comportamiento

ambiental de las actividades, proyectos y productos.

De manera que, en el disefio de producto, la evaluacion implica un proceso dialéctico complejo, de analisis de
las interacciones entre el sistema natural y el sistema social, que permite la verificacion de los niveles de
integracion ambiental que se van alcanzando y el pronéstico de los impactos ambientales significativos por la
accion o actividad humana objeto de evaluacion. Esto apunta hacia la evaluacion como instrumento de la

gestion ambiental.

El impacto ambiental, atendiendo entre otros aspectos a su caracter, relacién causa-efecto y momento en que
se manifiesta, es una alteracion positiva 0 negativa de una determinada accién humana sobre el medio
ambiente (Espinoza, 2002; Sanchez, 2013; Terry et al., 2013). Al respecto, los productos resultantes de la
actividad de disefio se encuentran en estrecha relacion con la situacion de crisis ambiental actual que enfrentan
el planeta y la especie humana, llegandose al consenso, de que la actividad de disefio tiene la responsabilidad

de concebir productos con bajo impacto ambiental negativo.

La anterior afirmacién precisa de la integracion ambiental, en un disefio de producto sustentado por un proceso
de disefio con perspectiva de ciclo de vida. Esto implica una evaluacion dinamica, con mejoras continuas
incrementales entendidas como un conjunto de acciones que permiten la optimizacidn de los procesos de forma
gradual, y que apunten hacia mejores niveles de calidad ambiental en el marco del desarrollo sostenible. Incluye
la adaptacion al cambio climatico, circunstancia a la que se suma la crisis sanitaria causada por el COVID-19,
desde finales del 2019 (UE, 2001; Vezzoli, 2021).

Sobre la relacién necesaria entre el disefio de producto, la naturaleza y la sociedad, Bonsiepe (1978) planted
el disefio como una disciplina orientada “al mejoramiento de la cualidad ambiental” (p. 25). Y alert6 que “(...)
nuevos productos, nuevas tecnologias se introducen en el ambiente sin preocuparse poco o nada por sus

posibles consecuencias colaterales negativas” (p. 54), refiriéndose al impacto ambiental negativo.

Administragdo Mackenzie, 16, 231-258. http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-69712015000400231&nrm=iso. No
obstante, una orientacion con enfoque preventivo y a la innovacién social asegura mejores escenarios de relacidn sociedad-naturaleza.
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Con posturas similares, otras fuentes proponen diferentes areas de integracién ambiental donde la actividad de
disefio es una oportunidad de transformacion del contexto y del ser humano, alineados al desarrollo sostenible
al que se aspira (Ecodal, 2018; Manzini & Vezzoli, 2015; Margolin, 2015; Margolin & Margolin, 2004; UE, 2001).
Entiéndanse areas vinculadas a la racionalizacion en el uso de los recursos naturales y a la sustitucion de
procesos y sistemas de alto consumo por alternativas Optimas, incluyendo la comunicacion de mejoras
ambientales para un cambio en el comportamiento humano que implica una transformacion cultural, un
consenso social y la contemplacién viva de la naturaleza. No obstante, existen limitaciones a enfoques
preventivos, que limitan la transicion hacia una calidad ambiental propicia para una mejor relacion naturaleza-
sociedad-disefio de producto, como son los casos del predominio de un enfoque tradicional de tipo reactivo, la
implementacion de acciones correctivas aisladas y la realizaciéon de evaluaciones con énfasis en la funcién

control que obstaculizan el desarrollo humano y la generacion de nuevos conceptos.

De cara a la transicion hacia la calidad ambiental, es oportuno un acercamiento a cuatro escenarios de
intervencidn del disefio, definidos por Manzini (Manzini & Vezzoli, 2015). En el primer escenario, propone el
redisefio de lo existente, seguido del disefio de productos y servicios. Luego el disefio de sistemas de productos
y servicios, para llegar al cuarto escenario con el disefio de escenarios para estilos de vida sostenible. Siguiendo
este orden, el producto se manifiesta como un mediador entre la sociedad y la naturaleza, donde la
consideracion del interés y el consenso social son factores determinantes. Esto supone un cambio en el
comportamiento humano y una alta responsabilidad para las disciplinas que, como el disefio, participan en la
construccion de la cultura material e inmaterial de la sociedad.5 Cabe sefalar el marcado enfoque participativo
de este planteamiento, que coincide con los postulados contemporaneos debatidos en la comunidad cientifica
y el desarrollo de politicas integradas de productos (UE, 2001) sobre un futuro escenario de estilos de vida
sostenibles. En contraposicion, se plantean otros escenarios de supervivencia y de enajenacion con recursos

limitados y conectividad ilimitada.®

Para una mejor comprension, y considerando las investigaciones de Manzini & Vezzoli (2015) y de Ceschin &

Gaziulusoy (2016), se sistematizan tres escenarios de intervencion del disefio en la relacion naturaleza-

5 Para los disefiadores, la cooperacion y el intercambio de conocimientos con otras profesiones es esencial en la construccion de conexiones en la
sociedad. Margolin, V. (2005). La experiencia de los productos (Ubaldini, Trans.). In Las politicas de lo artificial. Ensayos y estudios de disefio (1
ed. 2002 ed.).

6 En estos escenarios, las relaciones que se producen se convierten en entornos de experiencia humana. Para ampliar sobre el tema, Buchanan
reflexiona sobre la naturaleza del disefio de cuarto orden. Buchanan, R. (2019). Surroundings and environments in fourth order design. Design
Issues, 35(1). https://doi.org/10.1162/desi_a_00517 https://direct.mit.edu/desi/article/35/1/4/69345/Surroundings-and-Environments-in-Fourth-Order
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sociedad: Producto-Servicio, Sistema Producto-Servicio, y Espacio Social (Anexo 5). Cada escenario es un
componente de una red de relaciones y una manifestacion de un proceso subyacente que impulsa la transicion
hacia la calidad ambiental. Las propiedades de las partes involucradas se entienden a partir de la dinamica del
todo: desde la eficiencia ambiental hacia la calidad ambiental, desde el redisefio hacia el disefio con la

innovacion o la creacion de nuevos conceptos.

Como parte de esta dindmica, la percepcién de lo ambiental promueve una conciencia espiritual y de
participacion, que debe impulsar un consenso social en la medida que se avanza hacia el escenario Espacio
social. Este es un escenario de mayor generalizacion, con un pensamiento de proceso y de ciclos cerrados
que, considerado desde la teoria de sistema, constituye el componente contextual y el punto de partida de la
evaluacion. El redisefio y el disefio corresponden a cada escenario de intervencion del disefio. El redisefio se
orienta hacia la mejora de la eficiencia ambiental, entendida como el consumo eficiente de materiales y

energias, desde donde se transita hacia la calidad ambiental.

A tono con esta dinamica, la funcion de Control deja de ser el eje central de la evaluacion e interactta con la
funcion de Innovacién y de Formacion, dentro de un proceso para la verificacion del comportamiento ambiental
de productos a lo largo de su ciclo de vida. Esto permite la transicion desde la eficiencia ambiental hacia la
calidad ambiental con un enfoque preventivo mas integral. A tal efecto, incluye la consideracion de los
problemas ambientales desde las primeras etapas del proceso de disefio (Fernandez & Valdivia, 2020; Renté
etal., 2021; Suppen & Van Hoof, 2005; Valdivia, 2017; Valdivia et al., 2021)).

En consonancia a los diferentes escenarios de intervencion del disefio en la relacion naturaleza-sociedad-
disefio de producto, las metodologias de evaluacién ambiental constituyen la expresion de integracion de
criterios o requerimientos ambientales, incluso desde las primeras etapas del proceso de disefio que, a su vez,
generan nuevos conjuntos de métodos (Chiu & Chu, 2012; Dahlgaard-Park & Sakao, 2009; Kobayasi, 2006;
Vezzoli, 2018; Violante & Vezzetti, 2017). Como tendencia general, integran aspectos ambientales, aspectos
legales, y las necesidades del usuario, y evolucionan hacia formas evaluativas mas amplias y diversas con
mayores contribuciones desde las ingenierias y con el empleo de las TIC (Aido, 2009; Bovea & Pérez-Belis,
2012; Capuz et al., 2002; Guerrero et al., 2014; Ihobe, 2017b; Labuschagne & Brent, 2005; Renté et al., 2021).
Se caracterizan por ser cada vez mas complejas metodolégicamente, emplear mayor tiempo de aplicacion y

requerir de experticia en los sujetos involucrados.

Aunque es una situacion que presenta dificultades tanto a los profesionales del disefio como a los evaluadores

y los evaluados, es posible realizar una sistematizacion de tendencias que orientan diferentes concepciones de
21



disefio; a saber, ecodisefio (Capuz et al., 2002; Chacon, 2014; lhobe, 2017a; Mujica et al., 2018); el disefio de
la Cuna a la Cuna,(Mcdonough & Braungart, 2009; Peralta-Alvarez et al., 2015); el disefio biomimético, (De La
Vega, 2017; Lopez-Forniés & Berges-Muro, 2014; Lopez & Berges, 2012); el disefio emocional,(Cooper, 2004;
Jordan, 2002; Norman, 1990, 2004; Norman & Verganti, 2014; Schifferstein & Zwartkruis-Pelgrim, 2008), y el
disefio para el comportamiento sostenible (Kuo et al., 2018; Lilley et al., 2018; Margolin, 2015; Medeiros et al.,
2018). Son tendencias que coinciden en relacion con el empleo del ciclo de vida del producto junto a criterios
asociados a la durabilidad, la reparabilidad y el mantenimiento, asi como la recurrencia a acciones con

orientacion hacia la seleccion, la reduccion y la optimizacion.

En conjunto, el andlisis realizado permitio la agrupaciéon de un conjunto de criterios ambientales en las
categorias Componente, Estructura. Sistema e Innovacion (Anexo 6). Luego se asociaron con los factores del
disefio en una perspectiva de ciclo de vida del producto de mejoras continuas incrementales, y se relacionaron
en una matriz vinculada a tres areas de integracién ambiental, derivadas de las fuentes estudiadas: Materiales

y energias, Alternativas optimas y Comportamiento humano (Gontan, 2017; Valdivia et al., 2019b) (Anexo 7).

Tanto en la evaluacion del disefio como en el proceso de disefio, |as relaciones esenciales, estables y reiteradas
que se establecen entre las areas de integracion ambiental constituyen regularidades en consideracion a la
transicion hacia una calidad ambiental, de forma continua e incremental. Lo que implica, ademas de los
aspectos teoricos de la evaluaciéon aplicados en la relacion naturaleza-sociedad, un acercamiento a la
instrumentacién de la evaluacion del disefio de producto en el contexto cubano que muestre un conjunto de

elementos a considerar en la presente investigacion.
1.2.3 La evaluacion del disefio de producto en Cuba

En el contexto cubano, la evaluacién del disefio establece un conjunto de relaciones evaluativas a nivel de
proyecto, producto, de gestion y de la inversién en disefio (Castro Pimienta, 2017; Ondi, 2018; Pefia, 2019).
Especificamente, la evaluacion del disefio de producto, se instrumenta como parte del Snecd que rectora la

ONDi, institucion fundada en 1980 con la denominacion de Oficina Nacional de Disefio Industrial.

En 1983, surge el Sistema General de Evaluacién del Disefio, como un proceso de verificacion del
comportamiento de la calidad del disefio industrial y con una estrategia evaluativa general de elaboracion-
aplicacion. Once afos después, el nivel de aplicacion del sistema se amplia a la evaluacion de servicios, de la
comunicacion institucional, de la gestion de disefio y de la inversidn en disefio. Luego, siguiendo una estrategia

de valoracién-calificacion, se introduce el Sistema Estatal de Premios de Disefio. En el 2004, se presenta el
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Sistema de Evaluacion de Disefio. Y, en el 2015, con la Resolucion No.1323/2015 de la ONDi, se aprueba el
procedimiento para la implementacion del Snecd, lo que le confiere un enfoque més integral a la evaluacion del

disefio en Cuba.

En el Snecd, la calidad del disefio es “la medida en que la organizacién que ofrece el producto puede lograr un
disefio que sea igual a la calidad deseada por el cliente” (Ondi, 2018, p. 16). Y la evaluacion del disefio se
define como: “Un procedimiento técnico especializado que se emplea para determinar la calidad de disefio de
los productos y servicios en los cuales el disefio juegue un papel fundamental, medido a través de variables

relacionadas con factores asociados al consumo, la produccién y el mercado” (Ondi, 2015, p. 11).

Para la evaluacién del disefio de producto, el Snecd dispone de tres documentos rectores. El primero es
denominado “Generalidades, dimensiones, factores y requisitos de disefio” y resulta mas conocido como
Volumen | (Ondi, 2015, 2018). Es de dominio publico y presenta los componentes teoricos del sistema. El
segundo, se titula “Procedimientos e instrucciones para la evaluacion de la calidad del disefio” o Volumen |l
(Ondi, 2019). Y el tercero, “Métricas y procedimientos para la ponderacién de los instrumentos de evaluacion”
o Volumen [l (Ondi, 2020b). Los dos ultimos constituyen los componentes metodoldgicos del sistema y solo

son accesibles a los evaluadores avalados por la ONDi.

Desde el afio 2006 hasta el 2020, el sistema ha realizado evaluaciones a 30 organizaciones estatales y no
estatales. Sobre la evaluacion del disefio de producto en Cuba se conoce que del total evaluado, el 7,9 %
recibié la calificacion de disefio eficiente, el 40,2 % de disefio aceptable y el 51,9 % de disefio ineficiente. Son
resultados que muestran la existencia de insuficiencias que, entre otros factores, pueden ser atribuibles a
limitaciones en las funciones evaluativas, y sus efectos. Al respecto, el Snecd se encuentra en un proceso de
perfeccionamiento de los instrumentos de calzado y de integracién ambiental (Ondi, 2020a). A su vez, tiene en
proceso de aprobacidn, un reglamento que normaliza y establece una norma juridica para la evaluacion del

disefio, donde la autora participé en la revision de la propuesta.

Para los fines de esta investigacion y en correspondencia con el objeto de estudio, la atencién se centra en el
SED. En este subsistema, se definen los requisitos de evaluacion en las diferentes etapas del proceso de disefio
y segun las esferas de actuacion del disefio Industrial y del disefio de Comunicacion Visual declaradas por el
Snecd (Ondi, 2015). Desde el SED, se dara continuidad a la mejora del Snecd basado en un proceso de
evaluacion dinamica, que permitira la integracion ambiental a través de la evaluacion del disefio de producto y

la dotara de caracteristicas como instrumento de la gestion ambiental.
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1.3 La evaluacion de disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental
1.3.1 Concepciodn de la evaluacion en la gestion ambiental

En el marco de la gestion ambiental, el objeto de la evaluacion se relaciona con el impacto de la actividad
humana sobre el medio ambiente, lo cual permite la evaluacién de los efectos acumulativos en diferentes
sectores econémicos y sociales, asi como los efectos combinados de mdltiples intervenciones en las areas
geograficas, e incluso, los efectos de programas, planes y politicas, asi como los riesgos, las vulnerabilidades
y los peligros asociados a la actividad humana (Citma, 2020a; Loomis & Dziedzic, 2018; Serrano & Quintana,
2013).

Lo anterior muestra la evolucion hacia una evaluacion ambiental que profundiza en las interrelaciones dadas
entre los servicios de los sistemas naturales y los sistemas sociales, e integra costos socio-econdmicos segun
los objetivos del desarrollo sostenible, sobre lo que coinciden diferentes autores (Espinoza, 2002; Rotmans et
al., 1997; Unep, 2010; Volpedo & Fernandez Reyes, 2017). Esta concepcidn integral de la evaluacion ambiental,
promueve enfoques como el participativo y el de proceso. Como resalta Espinoza (2002), es un instrumento
preventivo de la proteccion medioambiental en la actividad humana, es de caracter innovador y de importancia
significativa para el desarrollo sostenible. A tal efecto, la evaluacién del disefio también contribuye a esta

perspectiva de manera significativa.

El medio ambiente es el espacio donde la sociedad se relaciona con la naturaleza en el tiempo, para el uso y
el consumo de la base material que garantiza la supervivencia del ser humano. En su concepcién ha
evolucionado desde el medio fisico hacia la consideracion del medio social, econdmico, cultural e historico, en
un sistema complejo y dinamico, lo cual explica la existencia de diferentes concepciones al respecto (Alvarez
et al., 2011; Asamblea Nacional Del Poder Popular, 1997; Hernandez & Pérez, 2018; Mateo, 2000; Ochoa,
2014; Pérez, 2013).

Es en el medio ambiente donde los productos tienen una condicion de presencia tangible-intangible relativa al
ser humano y a su actividad, en las interacciones que se producen entre el sistema social y el sistema natural
(Anexo 8). El sistema social (artificial, construido o modificado), refleja y contiene la cultura como componente
intangible con influencias en la concepcion ética del medio ambiente. Mientras que el sistema natural se
constituye en la base material para la produccion de los componentes artificiales destinados al consumo del ser
humano. (Garcia, 2013; Morejon, 2011; Ochoa, 2014; Vilarifio, 2012; Zudiga, 2011). Dicha complejidad

establece sinergias que son objeto de atencidn de la GA y han generado diversidad de concepciones, con
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coincidencias en la consideracion del binomio naturaleza-sociedad, y la necesidad del equilibrio entre la
demanda de recursos naturales de la actividad humana y la capacidad de la naturaleza para proveer esos

recursos (Anexo 9).

Lo anterior explica el marcado interés de la GA nacional en Cuba hacia los recursos naturales,” lo que orienta
el objeto de la gestion al patrimonio ambiental natural a nivel operacional, a pesar del interés en el binomio
naturaleza-sociedad.® El patrimonio ambiental construido se vincula con la construccion social realizada por el
ser humano en su evolucidn histérica; suele gestionarse como objeto del sistema urbano y rural, asi como de
sus valores culturales e identitarios para la sociedad y no como problema intrinseco del medio ambiente. Es
muy comun que se limite a la gestion del tratamiento a residuos sélidos, a los riesgos de origen natural, a la
rehabilitacion y puesta en valor de zonas urbanas con valores patrimoniales reconocidos, asi como a otros
temas vinculados con la contaminacion y el manejo de recursos naturales existentes en parques y zonas
urbanas. Como se aprecia en lo expuesto, se evidencia una escasa vision del patrimonio ambiental construido

como un sistema de recursos interrelacionado con el patrimonio ambiental natural.

Autores como Merayo Rodriguez y Barzaga Sablén (2010) sefialan el predominio de un enfoque administrativo,
la falta de prevencion y la carencia de procesos participativos en las organizaciones como hechos que dificultan
la operacionalizacién de la GA en su concepcion. Mientras Ochoa Avila (2014) llama la atencion sobre la
ausencia de definiciones para la GA en instituciones como las educativas; Vilarifio Corella plantea que aunque
se ha profundizado en la interrelacién entre la actividad humana y el ambiente natural, continta siendo un
desafio “la relacion entre el ambiente y los estadios de desarrollo diferenciados” (Vilarifio, 2012, p. 14). No
obstante, Garcia Céspedes (2013) encuentra coincidencias en el empoderamiento de la GA como un proceso

de mejora, de mitigacion y de compensacion de los impactos ambientales negativos en circunstancias dadas.

Es decir, que la GA es fundamental en el compromiso de soluciones permanentes y en el anélisis de procesos,
mecanismos, acciones e instrumentos que permiten una mejor relacion entre la naturaleza y la sociedad, sobre
todo a nivel regional. En este sentido, la GA precisa de instrumentos que permiten la prevencion, mitigacion y

eliminacion de los impactos negativos al medio ambiente, el aseguramiento de la proteccidn y la preservacion

7 En Cuba, la gestion ambiental se materializa en cada territorio bajo la direccion del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio ambiente (Citma),
que dirige y controla la ejecucion de una politica encaminada a garantizar la proteccion del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales
del pais, de manera que permitan la mejora de la calidad de vida de la sociedad cubana y la integracién de la dimensién ambiental en planes,
programas y politicas.

8 Como también muestran los resultados de las investigaciones hechas por Zufiga Igarza (2011), quien plantea el énfasis en el tratamiento de
residuos, los riesgos de origen natural, la contaminacion y el manejo de los recursos naturales.
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de los recursos naturales que sustentan la base material de los componentes artificiales y culturales vinculados

a la conformacion del medio ambiente (Anexo 10).

De manera que los instrumentos de la GA constituyen un medio para la transicion hacia escenarios de
innovacion espacio-social con mejores niveles de calidad ambiental, con enfoque sistémico, participativo y de
proceso. La calidad ambiental suele referirse a los niveles de contaminacion de un determinado recurso o un
area geografica. También se asocia al exceso de concentraciones o volimenes de elementos considerados
contaminantes o a la pérdida cuantitativa de los recursos naturales (Aponte Paez, 2021). A los efectos de la
presente investigacion, la transicion hacia la calidad ambiental incluye la interaccion entre las tres areas de

integracion ambiental definidas y los efectos de las funciones evaluativas de Control, Formacién e Innovacién.

Como tendencia, la GA nacional cubana presenta insuficiencias de caracter operativo, refrendado en la
Estrategia Ambiental Nacional (Citma, 2016). En su concepcion, plantea alinearse con el desarrollo sostenible
en el marco de la Agenda 2030 (Grupo Nacional Para La Implementacién De La Agenda 2030, 2019; NU, 2019)
en relacion con la inclusion, la colaboracion, la eficiencia, la prevencion, lo metodolégico y lo multidisciplinar,

entre otros aspectos.

A partir de lo expuesto, y en concordancia con el marco regulatorio nacional, se asume el concepto de GA
declarado por la Ley 81 de Medio Ambiente (Asamblea Nacional Del Poder Popular, 1997): “Conjunto de
actividades, mecanismos, acciones e instrumentos, dirigidos a garantizar la administracion y uso racional de
los recursos naturales mediante la conservacidn, mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del medio ambiente
y el control de la actividad humana en esta esfera” (p. 6). Con esta concepcion, se orienta el campo de accion
de la investigacion en relacion con los enfoques y componentes de la GA, para su integracion a la evaluacion

del disefio de producto.

1.3.2 Enfoques y componentes de la gestion ambiental

El desarrollo de la actividad humana en armonia con el medio ambiente debe sustentarse en enfoques
integradores (Cantu y Rojas, 2000, Barranco, 2008, Garcia Céspedes, 2013). Al respecto, el enfoque sistémico,
el participativo y el de proceso son algunas tendencias en desarrollo que se manifiestan dentro del contexto
cubano, tal y como referencian los estudios realizados por Cruz (2019), Ochoa (2014), Vilarifio (2012) y (Zufiga,
2011).
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El enfoque sistémico reconoce la estructura jerarquica del medio ambiente, para formar una unidad dialéctica
sociedad-naturaleza. Es por eso que la evaluacion de impacto ambiental comienza con el establecimiento de
la condicién ambiental en el contexto para definir la pertinencia, las responsabilidades y el nivel de profundidad
de la evaluacién. Cualquier cambio en el contexto, debido a la intervencidn de la accion humana, compromete
la integracion del sistema social, del sistema natural y de las interrelaciones entre ambos. La estructura del
sistema puede descomponerse por la eliminacion de, al menos, un componente, y el rendimiento puede
aumentar por la integraciéon de las funciones de componentes aislados, como puede ser la evaluacion.
Coincidiendo con Ochoa Avila (2014) y Pérez Garcia (2013), los componentes, la estructura, las funciones y la

integracion, son las categorias fundamentales de este enfoque en la gestion ambiental.

De la aproximacion al enfoque sistémico se derivan seis componentes relacionados con la concepcion de GA
asumida y en consideracion a lo que plantea Vilarifio Corella (2013) en su investigacion: actividad humana;
conduccidn, administracion y control del uso de los sistemas naturales; uso racional de los recursos naturales;
marco legal vigente; toma de decisiones a partir del anélisis de escenarios; y, por ultimo, conservacion,

mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del medio ambiente (Anexo 11).

Dichos componentes permiten aportar al sistema, de manera continua, mejoras que también se manifiestan a
través del enfoque participativo, con la intervencidn de los sujetos y sus relaciones, lo cual le confiere un caracter
social al sistema, con una resonancia positiva 0 negativa sobre los comportamientos de los sujetos en sus

interacciones con el medio ambiente.

Sobre la relacién de la estructura funcional del sistema de GA con el resultado, la informacion es la primera
categoria que induce cambios en la conciencia colectiva e individual a través de la confiabilidad, la
sistematizacion y la accesibilidad. Ello propicia una orientacion estratégica efectiva a través de la comunicacién

de la informacion sobre los impactos ambientales y sobre la toma de decisiones.

A tal efecto, la elaboracion de un informe ambiental con los resultados de la evaluacion es un medio que orienta
a todos los sujetos involucrados, y somete a verificacion la informacion para determinar si se explican las
mejoras y los impactos ambientales de manera adecuada. Incluso, permite verificar si la propuesta es acertada
en cuanto a la toma de decisiones. Esto quiere decir que el consenso viabiliza la canalizacién de la solucion al
problema a través de la participacion, donde la comunicacion contribuye a la instruccidn y la educacion, tanto
del evaluador como del evaluado.
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De esa forma, la participacion ciudadana en la GA se integra al proceso de evaluacion de impacto ambiental,
favoreciendo la toma de decisiones en relacion con las funciones evaluativas de Control, de Formacién y de
Innovacion. Se trata de una perspectiva que refuerza el caracter preventivo de la GA en cuanto a la planificacion,
la eficiencia en la ejecucion y la eficacia en el control, lo cual responde a un proceso que interviene como un
‘conjunto de actividades interrelacionadas o que interactuan, que transforman las entradas en salidas” (Iso,
20153, p. 9). O sea, organiza las relaciones de dependencia entre sus componentes hacia un objetivo comun,
siguiendo el ciclo PDCA, como mismo sucede en la gestion de la calidad (Iso, 2015b). Es asi como la relacion
entre el contexto y la accion humana permiten la realizacion del plan de manejo ambiental y del plan de

participacion ciudadana.

En lo que concierne a la evaluacién del impacto ambiental de las actividades, en los productos y los servicios
se aplican métodos de comparacion para la jerarquizacion de los impactos significativos, luego de identificarlos,
analizarlos y medirlos. Esto implica la elaboracién de un plan de manejo ambiental, un seguimiento durante la
ejecucion de la propuesta y la verificacion del comportamiento de los impactos y de las medidas consensuadas
y aprobadas. La tendencia se orienta hacia el proceso de retroalimentacion con la inspeccion, y el control como
garantia de un correcto funcionamiento del proceso y de la calidad en el resultado deseado segun las

necesidades humanas, ademas de otros procesos como el de aprendizaje y de mejoramiento continuo.

En este sentido, no basta con el empleo de indicadores de rendimiento, actividades y procesos asociados al
registro y la calificacion para conseguir la acreditacion unicamente. Es necesario relacionar la funcion evaluativa
de Control con otras funciones evaluativas como la de Formacion y la de Innovacién, a fin de que juntos
impulsen la autorregulacion y el analisis a través de juicio de expertos orientados a la mejora continua e
incremental. De esta manera, se estimula una concepcién de la GA con mejores condiciones de integracién
ambiental para transitar hacia mejores escenarios de relacion sociedad-naturaleza ya que, como sefiala
Espinoza (2002), una GA integrada ofrece un conjunto de beneficios en los procesos de planificacién y de toma

de decisiones sobre los impactos de la actividad humana en el medio ambiente.

Se adicionan las ventajas que ofrece la integracién a la GA de la evaluacion del disefio de producto, como un
instrumento para las transformaciones necesarias dentro del contexto de crisis ambiental actual, y en el marco
de la Agenda 2030. Son consideraciones que deben estar refrendadas en un conjunto de condicionantes de
integracion ambiental que deben formar parte de las caracteristicas de la evaluacion del disefio de producto.
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1.3.3 Condicionantes de integracion ambiental en la evaluacién del disefio de producto

Las fuentes coinciden en que los principales problemas ambientales a los que hoy se enfrenta Cuba y la
humanidad son de caracter historico (Fernandez & Valdivia, 2020; Funes, 2010; Mcneill, 2003; One, 2008;
Ponting, 1992). Se constata la necesidad del uso racional de los recursos naturales y la conservacion de los
ecosistemas, la disminucion de la contaminacion como via para mejorar la calidad ambiental y la
implementacion de acciones para enfrentar el cambio climatico priorizando las medidas de adaptacion, que a
su vez, se expresan en la vision de la Estrategia Nacional Ambiental en su ciclo 2021 — 2025 (Citma, 2020a), y
se consideran en el plan de estado para enfrentar el Cambio Climatico Tarea Vida (Citma, 2017a, 2020c; Grupo
Nacional Para La Implementacién De La Agenda 2030, 2019; Lotero, 2018). A tal efecto, Cuba cuenta con
instituciones como el Citma, la Ama y la Orsa que realizan acciones alineadas a la Agenda 2030 (NU, 2019).
Dispone de la Ley del Sistema de los Recursos naturales y el Medio Ambiente (Asamblea Nacional Del Poder
Popular, 2022) que, desde el 2022, derog6 la Ley 81 de Medio Ambiente del 11 de julio de 1997 (Asamblea
Nacional Del Poder Popular, 1997).

En interrelacion con los recursos naturales, las energias son determinantes en el desarrollo y la supervivencia
de los ecosistemas. Esto confirma la importancia de la energia en todos los procesos relativos a la concepcidn
de los componentes artificiales que conforman la cultura material, en este caso los productos, desde la
extraccion de la materia prima, la produccion, la distribucion, el consumo, la vida util y el fin de vida, a lo que se

adiciona el comportamiento humano (Ochoa, 2014; Valdivia & Sorinas, 2017; Vilarifio, 2012; Zufiga, 2011).

Es por eso que ademas de racionalizar el uso de los recursos naturales, también se debe considerar la eficiencia
energética, la seleccion de materias primas con bajo impacto ambiental negativo, la adopcién de producciones
mas limpias y otros criterios que permitan la verificacién del impacto sobre el medio ambiente, durante el
proceso de disefio de concebir productos y en relacion con la evaluacion. De esta manera, se contribuye a un
equilibrio entre los componentes bidticos de entrada y de salida de los ecosistemas, segun la cantidad de
nutrientes asimilados y liberados, asi como, la cantidad de energias que los ecosistemas utilizan y emiten al

exterior.

En este contexto, tanto la situacion ambiental nacional como el proceso de disefio que sustenta la actividad
profesional del disefiador cubano responden a procesos lineales con “enfoque al final del tubo”, donde la
contaminacion es tratada luego de desarrollados los productos y los procesos (Valdivia, 2017; Valdivia & Oraa,
2015) y por consiguiente, hay dificultad para abordar las afectaciones a la calidad ambiental con un enfoque

preventivo. Debe considerarse también, el sector industrial, que produce un alto impacto ambiental negativo a
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través de flujos de produccion y manejos de aguas residuales ineficientes, que se convierten en fuente de
vertimientos directos e indirectos en las zonas de areas costeras con alto grado de conservacién como las
bahias, y donde se reciben las aguas servidas de la poblacion de los territorios. Ademas de otras deficiencias,
se asocia a ineficiencias en la implementacién de los instrumentos de gestion empresarial en las diferentes

fuentes contaminantes (Cruz, 2019; Jiménez, 2017; Pefia, 2017).

Por su parte, el transporte deteriora la calidad del aire en las zonas urbanas con valores superiores a lo que
establece la norma NC 1020:2014 (Onn, 2014), en cuanto a emisiones diarias de didxido de nitrégeno y material
particulado. También es fuente de vertimientos de aguas residuales oleosas y de sustancias toxicas al medio
ambiente durante el acarreo de recursos naturales, materiales, productos y en la prestacion de servicios. Y
estan los vertimientos asociados a los procesos de lavado y engrase vehicular (Bolufé et al., 2017; Cuesta-
Santos et al., 2019; Gomez, 2017; Millare, 2017). Son algunos de los problemas de infraestructuras en la gestion
de residuos, que repercuten a nivel doméstico y de la comunidad, unido a comportamiento humanos
inadecuados, que dificultan el transito hacia habitos como el de la clasificacion en la fuente. Téngase en cuenta
que el reciclaje no es una préactica habitual frente al impacto ambiental negativo. La sociedad, en su conjunto,
reutiliza productos, total o parcialmente, ignorando o subestimando los efectos nocivos de los materiales que
los componen; de la contaminacion en los ecosistemas y en la salud humana, aun cuando los medios de

comunicacion se hacen eco de la problematica.

En relacién con la incidencia sobre el comportamiento humano, se cuenta con una Estrategia Nacional de
Educacion Ambiental (Citma, 1997, 2012) y derivadas en diferentes niveles de formacién (Citma, 2017b), las
que tributan a la Gestion Ambiental Nacional. Esto permite el vinculo de los procesos sustantivos del sector
educativo con los principales problemas ambientales del pais, asi como en la formacion integral de los futuros
profesionales, entre los que se incluye la disciplina de disefio. No obstante, a los logros alcanzados, en la
sociedad se aprecia una baja percepcion de riesgo y de sensibilidad ciudadana ante la problematica ambiental

nacional, lo que también aparece referenciado en la Estrategia Ambiental Nacional (Citma, 2016).

De forma general, predomina una comunicacion hacia la preservacion de los recursos naturales y el reciclaje.
Mientras, en un segundo plano quedan otros temas, como la reparabilidad, el mantenimiento, la prevencion de
la contaminacion en la fuente y los accesos a los productos y servicios que forman parte de los componentes
artificiales. Como ya se ha mencionado con anterioridad, son aquellos que en su desarrollado implican la

actividad del disefio en interaccion con el patrimonio ambiental natural y social.
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Ademas de la poca efectividad en la recepcion de los mensajes, se constata la necesidad de alinear la
comunicacion de las mejoras ambientales y la calidad del disefio de productos con el comportamiento humano
y los ciclos de vida tecnoldgicos y naturales. Desde esta perspectiva, la informacion permite el conocimiento, el
consenso social y el transito hacia un comportamiento humano sostenible. Por el contrario, las evidencias
muestran que es un componente necesario, pero no suficiente, si se tiene en cuenta la existencia de un contexto
nacional que transita hacia un proceso de artificializacion del sistema natural. Contexto en el que se constatan
procesos de uso irracional de los sistemas ambientales naturales, acordes con los objetivos y capacidades
organizativas, cientificas y técnicas del sistema social cubano actual, asi como comportamientos humanos que

distan de ser sostenibles.

La caracterizacion del contexto naturaleza-sociedad en Cuba realizada hasta el momento, muestra una
interrelacion en el que el sistema social ha tenido que adaptarse a las potencialidades y restricciones del entorno
natural. Teniendo en cuenta lo que plantea Mateo (2000), se puede resumir en dos causas fundamentales: la
degradacion y pérdida de la capacidad productiva del sistema natural y la dificultad para realizar las funciones
ambientales esenciales. Las consecuencias son un sistema natural con limitaciones en su capacidad de
autoorganizacion y de funcionamiento; un proceso de artificializacion debido al aumento del uso de recursos
materiales y energéticos para poder mantener su capacidad productiva, asi como, las caracteristicas de
estabilidad y resiliencia del propio sistema natural, lo cual orienta una evaluacién del disefio de producto hacia

tres areas de integracion ambiental: Materiales y energias, Alternativas dptimas y Comportamiento humano.

Asociados a las areas de integracién ambiental definidas es factible el empleo de criterios ambientales que
orienten los contenidos de la evaluacion, en estrecha relacién con el proceso de disefio. En lo que compete a
este Ultimo, la caracterizacion realizada pone en evidencia las limitaciones en la aplicacién de criterios
ambientales en el contexto nacional, incluso desde la formacion de los profesionales, lo que, a su vez, incide
en el comportamiento del disefiador como ente social durante su practica profesional y en la politica de disefio

que dicta la ONDi. Consecuentemente, las insuficiencias se manifiestan en el Snecd en Cuba.

A partir de lo antes expuesto, y en consonancia con el proceso de transformacion sostenible que impulsa el
pais, las tres areas de integracion ambiental a la evaluacion del disefio de producto definidas responden a tres
direcciones estratégicas de la Estrategia Ambiental Nacional 2017-2020 (Citma, 2016; Valdivia et al., 2019b):
Gestion Racional de los Recursos Naturales, Mejora de la calidad ambiental y Enfrentamiento al cambio
climatico. De esta manera, se situan en consonancia con el Plan de Desarrollo Econémico y Social hasta el
2030 (Mep, 2019).

31



Bajo la influencia de las particularidades del entorno contextual y situacional, en el &rea Materiales y energias
se tiene en cuenta la seleccién, racionalizacién y reduccidn del uso de los recursos naturales. La eficiencia
energética para la reduccién del impacto ambiental negativo, con énfasis en la categoria Componente, se
vincula principalmente al patrimonio ambiental natural. El area Alternativas dptimas considera la sustitucion
parcial o total de procesos y sistemas tradicionales con alto consumo que inciden en la concepcion de los
productos. Son importantes las 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. Se vincula

a categorias como Estructura, Sistema e Innovacion, haciendo énfasis en el patrimonio ambiental construido.

Por ultimo, el area Comportamiento humano, orientada hacia la responsabilidad del ser humano en la relacion
naturaleza-sociedad, fomenta cambios en el comportamiento de los sujetos (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-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.

A tal efecto, la integracion ambiental se concreta en una mejora continua incremental que va relacionando las
caracteristicas del contexto naturaleza-sociedad con las tres areas de integracion ambiental: Materiales y
energias, Alternativas optimas y Comportamiento humano (Figura 4). En este sentido, se transita desde la
eficiencia ambiental hacia la calidad ambiental, en la medida que la evaluacion del disefio de producto puede

constituirse en un instrumento de la GA.
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Se sefiala, la relevancia de las alianzas necesarias entre la ONDi, el ISDi y el Citma para impulsar la transicion

y la integracion ambiental en el Snecd. Con la calidad ambiental se orienta hacia la gestion racional de los

recursos naturales, la mejora de la calidad ambiental y el enfrentamiento al cambio climatico. Elementos que

forman parte de la visidn de la Estrategia Ambiental Nacional en su ciclo 2021-2025 (Citma, 2020a). Desde los

fundamentos tedricos de la investigacion, se evidencia la importancia de la implementacion de una evaluacion

del disefio de producto como instrumento de la GA, alineada a la Estrategia Ambiental Nacional y a los

componentes de la concepcion de la GA, con un enfoque sistémico, participativo y de proceso.

1.4 Conclusiones del capitulo 1

Sobre los fundamentos tedricos y metodoldgicos se llega a las siguientes conclusiones:

1.

La evaluacién es un proceso sistematico y de rigor, en el que se manifiestan un conjunto de regularidades,
estrategias, relaciones estructurales e interrelaciones entre objetivos, sujetos, objeto de evaluacion y
funciones, con sus efectos para la obtenciéon de mejoras continuas e incrementales, desde las primeras

etapas del proceso.

El proceso de disefio y la evaluacion de la calidad del disefio de producto se relacionan e influyen en la
integracion ambiental, lo que produce una mejora ambiental incremental en la calidad del disefio y en el

transito hacia niveles superiores de intervencion del disefio y de relacion naturaleza-sociedad.

La evaluacién del disefio de producto debe alinearse a la Estrategia Ambiental Nacional y a los
componentes de la concepcion de la GA, con un enfoque sistémico, participativo y de proceso. Como
condicionantes de integracion ambiental deben considerarse las caracteristicas del contexto naturaleza-
sociedad, las afectaciones a la calidad ambiental y las &reas de integracién ambiental: Materiales y

energias, Alternativas dptimas y Comportamiento humano.

La evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental se define operacionalmente
como una concepcidn de evaluacion que contribuye al desarrollo de la gestion ambiental, basado en un
proceso dinamico de integracion ambiental en el disefio de producto con relacion a los materiales y las

energias, las alternativas dptimas y el comportamiento humano.
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CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA EVALUACION DEL
DISENO DE PRODUCTO COMO INSTRUMENTO DE LA GESTION
AMBIENTAL



Capitulo 2 Diagnéstico del estado actual de la evaluacion del disefio de productos como

instrumento de la gestion ambiental

En el presente capitulo se realiza un diagndstico del estado actual de la evaluacién del disefio de producto
como instrumento de la gestién ambiental en Cuba, desde sus manifestaciones empiricas. Tiene como base
consideraciones teoricas que establecen condicionantes de integracion ambiental para la evaluacion del disefio
de producto del Snecd, en el contexto cubano. Igualmente, se sustenta en las bases teéricas-metodologicas
del proceso de disefio del ISDi. En la Figura 5, se muestra la estructura seguida en el desarrollo del presente

capitulo.

Egtrategia P Estado de las areas de integracion ambiental en el contexto
"' naturaleza-sociedad en Cuba

Poblacién P

Estado de la evaluacidn del disefio de producto como instrumento
Instrumentos de la gestidn ambiental

¥

Estade de la integracidn de criterios amblentales en el proceso de
disefio en Cuba

Resultados

Diagnostico de la investigacion

Figura 5. Estrategia para el desarrollo del diagndstico en el capitulo 2. Fuente: Elaboracion propia.
2.1 Estrategia de diagnéstico

La estrategia de diagnostico se centra en los requisitos de disefio que se definen durante el proceso de disefio
y en el Snecd para la evaluacion del disefio de producto, en el contexto cubano actual. Esto se debe a la relacion
sistémica entre los requisitos de disefio y las funciones evaluativas que orientan los objetivos del Snecd, en
Cuba. En esa instancia, se evidencia la importancia de la alianza ISDi-ONDi. El ISDi proporciona las bases
tedricas-metodoldgicas que respaldan el proceso de disefio sobre el que se desarrolla y mejora el Snecd, de

forma continua.

A partir de lo anterior, los objetivos se orientaron a la constatacion del estado de las areas de integracion
ambiental en el contexto naturaleza-sociedad en Cuba; de la integracion de criterios ambientales en el proceso

de disefio que sustenta el ISDi y del estado de la evaluacion del SED. Se identificaron los componentes de la

36



gestion ambiental presentes en el SED y se analizaron los resultados en relacion a la evaluacion del disefio de
producto como instrumento de la gestion ambiental en Cuba. Para ello, se partio de la determinacién de la
variable dependiente evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental. La variable,
como unidad de andlisis, fue conceptualizada y operacionalizada. Esa operacionalizacién permitié determinar

las dimensiones, subdimensiones e indicadores con sus valores correspondiente.

El diagnostico se estructura en tres etapas fundamentales: recopilacion de los datos, triangulacién de los
mismos y comunicacion de los resultados. A partir del problema, los objetivos de la investigacion y la unidad de
analisis, se delimito la poblacion a estudiar y el sistema de instrumentos. Luego se recopilaron y tabularon los
datos empiricos. Se procesaron y se sometieron a la verificacion y a la comparacion de la informacién, mediante
la triangulacion. Esto permitié realizar los analisis e inferencias necesarios con respecto al objeto de estudio,
detectar problematicas y oportunidades, posibles mecanismos de resistencia a la integracion, asi como los
avances en relacion a la evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental en Cuba.

Finalmente, con la etapa de comunicacion se presentaron los resultados obtenidos.
2.2 Poblacion

La poblacién se correspondié con las caracteristicas del contenido y el contexto en el que se desarroll el

estudio, lo que explica la continuidad del diagndstico en el periodo 2017-2020, como muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Delimitacion de la poblacién. Fuente: Elaboracion propia.

Clase Poblacién Criterios de inclusion Criterios de eliminacién =~ Tamafo lEBTlEAe
muestreo

A Disefiadores vinculados al ~ Tiene conocimiento tedrico-  No esta activo en el Poblacién:  Muestreo
proceso de disefio que metodoldgico del proceso gjercicio de la profesion del 15 intencional
sustenta el ISDi (2018) de disefio del ISDi. Docente  disefio. No es disefiador

de la asignatura integradora  graduado en el ISDi
disefio.

B Proyectos de disefio de Aplica la metodologia del No corresponde a la Poblacion:  Probabilistico
disefio Industrial y de proceso del ISDi metodologia del proceso de 372 Muestreo
disefio de Comunicacién disefio del ISDi Muestra: aleatorio simple
Visual del ISDi (2015 al 205
2020)

C  SED (ONDi, 2015) Evalla el disefio de No corresponde al Snecd  Poblacién:  Censo

producto No corresponde a la 1
metodologia del proceso de
disefio del ISDi

Se selecciona una poblaciéon A, pequefia y formada por disefiadores, y otra poblaciéon B constituida por
proyectos de disefio. De la poblacién B, se toma una muestra representativa con un nivel de confiabilidad del

95 % y un 5 5 de margen de error. Por ultimo, la poblacién C se identifica con el SED del Snecd (ONDi, 2015).
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Subsistema que evalla el disefio de producto del Disefio Industrial y del Disefio de Comunicacion Visual y

donde se expresa el proceso de disefio que sustenta el ISDi.
2.3 Sistema de instrumentos

Las categorias de andlisis definidas son: requisito de disefio y criterio ambiental. Requisito de disefio es un
elemento objetivo, medible y de obligatorio cumplimiento que permite la verificacion de la calidad del disefio en
los diferentes momentos de evaluacion. Durante el proceso de disefio, es posterior a las condicionantes de
disefio y se deriva del analisis de factores de disefio (Castro, 2017; Pefia, 2019; Valdivia et al., 2019a). En
cuanto al criterio ambiental, es aquel elemento que se tiene en cuenta para la reduccion del impacto ambiental
(Ihobe, 2009; Terry et al., 2013). El impacto ambiental se refiere a la reduccién de la alteracion negativa sobre
el medio ambiente que produce la actividad del disefio de producto (lhobe, 2000a). A las categorias
mencionadas se subordinan los escenarios de intervencion del disefio, el ciclo de vida y las areas de integracion

ambiental.

Con la finalidad de recolectar y registrar la informacion, se aplicaron diferentes métodos y técnicas: encuesta,
observacion, entrevista y analisis documental. En la encuesta se siguié la finalidad de explicar las categorias
de andlisis y su frecuencia en la poblacidn A, lo que permiti6 conocer sobre los criterios ambientales que se
tienen en cuenta en el proceso de disefio, las etapas del proceso de disefio que debieran considerarse en la
integracion de criterios ambientales y las posibles acciones de integracion desde el punto de vista de la funcién

formativa (Anexo 12).

Con la observacion estructurada, se pudo realizar el analisis documental de los proyectos de disefio,
representado en la poblacion B, y el analisis documental del SED, identificado como poblacién C. Los datos
obtenidos permitieron organizar y clasificar diferentes indicadores en relacién con los requisitos de disefio
(Anexo 13 y 14). Mientras que en la entrevista a directivos y especialistas de la ONDi, el ISDi y el Citma, se
obtuvieron datos primarios sobre la situacién de la unidad de anélisis (Anexo 15) para la contrastacién de la
informacidn obtenida (Tabla 2).

Tabla 2. Delimitacion de la entrevista. Fuente: Elaboracion propia.

ONDi ISDi Citma

6 23 9
El analisis estadistico se realizd en funcién de los datos recopilados. En cada categoria de anélisis, se

emplearon variables categdricas nominales, cuyos indicadores incluyen las posibles alternativas de variacion

de las categorias. Teniendo en cuenta que es un estudio cuali-cuantitativo, en la codificacion, los datos se
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categorizaron con la asignacion de numeros ordinarios para la tabulacion y el conteo. Se organizaron y
clasificaron mediante tablas de distribucidn, graficos y medidas de tendencia central. Para ello, se empleé la
hoja de célculo del software estadistico Microsoft Excel, desarrollada para el ambiente de Windows XP. La
informacidn obtenida se verificd y se comparé en diferentes momentos, de manera que, la credibilidad de las
interpretaciones, no quedara sesgada por inconsistencias en los hallazgos. Esto permitié constatar en qué
medida se considera la integracion ambiental en la evaluacion del disefio de producto como instrumento de la

gestion ambiental.
2.4 Estado de las areas de integracion ambiental en el contexto naturaleza-sociedad en Cuba

La visualizacion sobre las areas de integracion ambiental en el espacio donde interactla la sociedad con la
naturaleza, permite una aproximacion a la situacion de la evaluacion del disefio de producto, a nivel nacional.
Para el estudio, se parte del nivel de intervencién Espacio Social, por su caracter de mayor generalizacion en
un escenario de crisis y de cambio climatico. A tal efecto, se constatan cambios en las necesidades percibidas
de la sociedad cubana actual, que promueven la obsolescencia, y el aumento del consumo de productos con
materiales cuyas propiedades reducen la etapa de uso y hacen inmediato los servicios de reparacion o el

descarte final.

Desde esta instancia, la obsolescencia psicoldgica y la situacion de obsolescencia tecnolégica nacional son
factores que inciden en el aumento de residuos de materiales toxicos y no renovables, que afectan la calidad
ambiental de los ecosistemas. Bajo esta perspectiva, se introduce el estudio con el area de integracion
ambiental Materiales y energias, constituido en el espacio de la eficiencia ambiental. Luego se indaga en las
areas Alternativas 6ptimas y Comportamiento humano, para concluir el anélisis con una relacién de las tres

areas de integracion ambiental.

El area Materiales y energias parte de la eficiencia de los satisfactores desde la fuente de origen en la primera
etapa del ciclo de vida del producto, y se encuentra en estrecha relacion con el nivel de intervencion Producto-
Servicio. La fuente de origen se define en el uso de los materiales y de las energias como base de un proceso

de transformacion del sistema natural nacional en beneficio del sistema social cubano.

Al respecto, las intervenciones del disefio actuales se suscitan en procesos lineales que limitan la transicion
desde la eficiencia ambiental hacia la calidad ambiental debido, entre otros factores, a la carencia de materias
primas y el aumento de las afectaciones en las cadenas de suministros. Agravado durante la crisis sanitaria de

la COVID-19 (Pefiafiel Chang, 2021). Esa transicion abarca desde el redisefio de lo existente hacia el disefio
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de productos, con una perspectiva de ciclo de vida y mejoras continuas incrementales, aun insuficiente en el

contexto naturaleza-sociedad nacional.

Como punto de partida, la eficiencia ambiental entendida como el consumo eficiente de los materiales y las
energias es objeto de atencion y preocupacion ante la necesidad del empleo racional de los recursos naturales
y de la reduccion de la contaminacion que generan los productos en los ecosistemas cubanos. Junto a otras
problematicas ambientales, se impulsan politicas y estrategias estatales con un enfoque sistémico, participativo
y de proceso. Tal es el caso de la Estrategia Ambiental Nacional 2021-2015 (Citma, 2020a), las proyecciones
Tarea vida 2021-2025 (Citma, 2020c) y la Estrategia para la Transicién hacia una Economia Circular (Citma,
2020b). Documentos rectores que se sustentan en la Estrategia Nacional de Desarrollo y el Plan Econdmico y
Social al 2030 (Mep, 2019).

En este escenario, y como parte del proceso del diagndstico, nos permite afirmar que la actividad del disefio
alcanza relevancia en el panorama nacional con avances que, poco a poco, impulsan su insercién con mejores
condiciones, a nivel de intervencion Espacio Social. Sin embargo, en lo que a integracion ambiental se refiere,
se tiende a resaltar las cualidades individuales de los productos y servicios, lo que se constaté en el anélisis de
los proyectos de disefio. Con énfasis en las propiedades de los materiales, se ofrecen valores ambientales que
distan de consideraciones reales sobre los efectos negativos que se producen en el medio ambiente, a lo largo
de las etapas del ciclo de vida. Esto limita el transito de la eficiencia ambiental hacia la calidad ambiental, y la
baja profundizacion en el conocimiento del objeto y los objetivos de la evaluacién del disefio, con enfoque

sistémico y de proceso.

En cuanto al area Alternativas dptimas, la consideracidn en la sustitucion, parcial o total, de procesos y sistemas
tradicionales con alto consumo que inciden en la concepcion de los productos, suele trascender el alcance del
profesional del disefio en el ejercicio de la profesion. No obstante, segun el Plan Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social hasta el afio 2030, se orientan objetivos de transformacion productiva que implicaran “la
modernizacion tecnologica, la innovacion y la participacion selectiva en los nuevos paradigmas tecnoldgicos”
(Mep, 2019, p. 16), en consonancia con el Sistema de Gestion del Gobierno basado en Ciencia e Innovacion
(Diaz-Canel, 2021). Lo que implica, oportunidades para el redisefio y la generacion de conceptos de productos
adecuados a los requerimientos que impone el estado del contexto naturaleza-sociedad actual.

Entre otros aspectos, propician un escenario de oportunidades de tecnologias alternativas, de reutilizacion de
residuos o incorporacion a otros ciclos, de reciclaje de materiales y componentes, asi como, de diversidad de

opciones para la reparacion y el mantenimiento, los encadenamientos productivos y el desarrollo local. Sobre
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lo que la actividad del disefio, y la evaluacion del disefio de producto, dispondra de mejores condiciones para
el desarrollo de un proceso de disefio de mejoras continuas incrementales, con una perspectiva de ciclo de

vida.

Relativo al area Comportamiento humano, el apego o la decision personal de mantener por largo tiempo
productos que llegan a acumularse sin ser descartados, se da por cuestiones econdmicas y de desequilibrio
entre la oferta y la demanda, entre otros aspectos. Esto genera comportamientos ilicitos, de acaparamiento y
de estrés social con decisiones de compras fuera de cualquier preocupacion ambiental, y de percepcion del

riesgo sobe los ecosistemas y la salud humana.

Dada la situacién de recursos limitados, para el ciudadano medio, la disposicion de un producto de larga vida
es un requisito indispensable y no el resultado de la concientizacion colectiva del impacto ambiental negativo
que produce. Al nivel de intervencion Producto-Servicio, el fin de vida util del producto causado por criterios
técnicos suele resolverse con servicios de reparacion, aun asi, muchos productos quedan descartados por
insuficiencias en la disponibilidad de piezas de repuesto. Mientras, otros continian en etapa de uso con altos

consumos de energia e incluso con afectaciones a la salud humana.

Quiere decir, que se evidencia una baja preocupacioén ambiental en el comportamiento del ser humano y los
estilos de vida, a pesar del desarrollo de emprendimientos que ofrecen productos con promesas de valor
ambiental, orientados fundamentalmente hacia los materiales, lo que dista de actuar favorablemente en la
solucion de los problemas ambientales actuales. Como ya se sefialé en la Estrategia Ambiental Nacional, en
su ciclo 2016-2020, las nuevas formas de gestion econdmica van en incremento y “exigen la adopcion de
medidas adicionales de prevencién y control, ante la generacion de residuos y emisiones de diversa naturaleza
que pueden comprometer el estado de calidad ambiental de diversos ecosistemas, la salud de los trabajadores
y la comunidad” (2016, p. 15). Por el contrario, las penalizaciones son aplicables fundamentalmente a las
empresas para algunos parametros quimicos de contaminacién al suelo, al aire y al agua. Como el caso, de las
normas de vertimientos de residuos al medio ambiente para sélidos, liquidos y gases; normas de vertidos sobre
la plataforma y normas para medir parametros de contaminantes, disposicién temporal o final de residuos

solidos.

Existen términos y normas sobre la caducidad del producto, pero no son aplicables con el rigor que requiere y
se carece de incentivos gratificantes que estimulen tal comportamiento. Desde la Estrategia Ambiental Nacional
(Citma, 2016) se ha venido trabajando en el disefio de incentivos econdmicos, sin embargo, aun no se dispone
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de una politica de productos integrada, como la COM 68 (UE, 2001), que impulse los mercados de productos

denominados ecoldgicos; ni ley igual o similar a la Ley REP (Mma, 2016).

Tampoco se promueven incentivos para la aplicacion, certificacion y/o difusién de metodologias como la de
Ecodisefio, asi como el empleo de la Etiqueta Ambiental de la Republica de Cuba, puesta en vigor desde el
2005 (Onn, 2005, junio-a, 2005, junio-b). A tal fin, en la evaluacién del disefio de producto debera considerarse

el marco legal aplicable para estar a tono con lo que se demanda desde instituciones rectoras como el Citma.

Aunque el Citma, sabe de la existencia del Snecd, la entrevista constaté que no visualiza la evaluacién de
disefio en funcion de su objeto de gestion. Con respecto a los productos, lo que realiza es la evaluacién de las
cualidades sanitarias de los productos, y para ello cuenta con el Instituto Nacional de Higiene, encargado de
los registros sanitarios correspondientes. También dispone de programas nacionales que no contemplan la
evaluacion de disefio como parte de sus acciones. En otro orden de ideas, la GA implementa un conjunto de
instrumentos entre los que se encuentra la evaluacién de impacto ambiental y la auditoria ambiental. Sin
embargo, no son suficientes para la obtencidn de los mejores resultados en el &mbito de la calidad ambiental,

lo cual corrobora lo planteado por Turégano (2014).

La GA, también dispone de un cuerpo de instrumentos de fomento que deben aumentar la informacion, el
conocimiento y la sensibilidad ciudadana, a pesar de que continua la baja efectividad en la comunicacion de los
mensajes. Tal y como se plantea desde la Estrategia Ambiental Nacional: “no se observa una correspondencia
entre la informacién divulgada y el comportamiento responsable de la mayoria de las personas hacia el medio
ambiente.” (Citma, 2016, p. 22) En este caso, la consideracion de la evaluacion del disefio como instrumento
puede incidir sobre la calidad, la diversidad y la efectividad de los productos en los medios de comunicacion,
aun cuando se aprecia una tendencia de la actividad del disefio a la comunicacion de la imagen institucional

con valores ambientales insuficientes.

Un analisis causal, visualiza las insuficiencias en las politicas publicas que no ofrecen a los consumidores las
opciones que promuevan habitos de consumo deseables en una situacion de crisis econdmica nacional. Asi
como, la carencia de métricas y técnicas de evaluacion para el analisis sistematico sobre las areas de

integracion ambiental en el disefio de producto en Cuba.

La relacion de las tres areas de integracion ambiental, permitio visualizar en el discurso de la comunidad
cientifica cubana, la necesidad de un disefio basado en ciclos cerrados. Lo que constituye un desafio para la
actividad del disefio en Cuba. Un elemento que se planted en la entrevista, tanto por los disefiadores como por
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los especialistas del Citma, se refiere al predominio de la obsolescencia psicoldgica y tecnoldgica, en casi todos
los procesos que, por demas, son ineficientes. Y otros aspectos como las dificultades en la seleccion de
materiales para los ciclos cerrados que emplean residuos tecnoldgicos, la baja disponibilidad de recursos
naturales en el territorio nacional, y la pérdida de la calidad de los materiales después de varios procesos de

reciclaje.

Estos son desafios que constantemente enfrenta la practica profesional, y que son consideradas por la ONDi y
el ISDi en su accionar, para la mejora continua del Snecd de la ONDi y del programa curricular del ISDi,
respectivamente. Para ambas instituciones, se destaca la racionalidad en el uso de los materiales como
requisito intrinseco al disefio cubano y es un principio que se introduce en el proceso de disefio a través de la
formacion de los profesionales. En las entrevistas realizadas, se supo que, en mayor 0 menor medida, se
instruye sobre la reduccion y empleo de residuos para el disefio de productos, a partir de otros que ya han
finalizado su vida util. A pesar de todo, la toma de decisiones en cuanto a la minimizacién o eliminacién de
materiales toxicos a lo largo del ciclo de vida del producto, y el impacto del consumo de las energias apenas

comienzan a visualizarse en la solucidn a los problemas de la profesién.

Particularmente, la ONDi sefiala en el sector empresarial las dificultades existentes que frenan la intervencion
del disefio en términos de innovacion, en cualquiera de las categorias evaluativas del Snecd. Lo que redunda
en una baja incidencia en la reduccion de las afectaciones a la calidad ambiental desde la actividad del disefio
y, especificamente, desde la evaluacién del disefio de producto. En este punto, se constata la baja insercion
del disefio en el contexto social y productivo a nivel nacional, corroborado en los estudios de Garcia (2017),
Pefia (2019) y Pino (2022).

En el caso del Citma, las entrevistas realizadas revelaron que no hay experiencia de trabajo con disefiadores
en cuanto a la integracion ambiental en el disefio de producto. No obstante, por la magnitud que adquiere la
crisis ambiental contemporanea, tienen conocimiento de la necesidad de generar productos con bajo impacto
ambiental y comprenden la necesidad de incorporar temas como el ecodisefio, tal y como se expresa en la
reciente Estrategia para la Transicion hacia una Economia Circular (2020b). El departamento de Medioambiente
del Citma, reconoce el importante aporte del disefio al objetivo 12 de la Agenda 2030 con el empleo de la menor
cantidad de recursos; la eliminacion de sustancias toxicas en los materiales; la mejora de la capacidad del
transporte para trasladar productos con posibilidades de desmontaje, entre otros elementos a tener en cuenta
alo largo del ciclo de vida.
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El Citma asocia las limitaciones en la incorporacion de la perspectiva del ciclo de vida como consecuencia de
las limitaciones econdmicas del pais. Ello pudiera explicar las razones por las cuales los profesionales del
disefio suelen concentrarse en la racionalizacion en el uso de los materiales y la modularidad, predominando
el disefio y el redisefio de las cualidades individuales de los productos. Casos como el empleo de materiales
reciclados y del color verde para generar valor ambiental, evidencian un desempefio profesional con enfoque
de la Cuna a la Tumba, condicionado por las propias dinamicas de desarrollo econémico del pais. Por su parte,
aunque el ciclo de vida aun no es una exigencia a nivel institucional, se visualiza como un elemento importante
en las soluciones a los problemas profesionales a futuro, sobre lo que la ONDi y el ISDi trabajan de manera

conjunta.

Aunque la ONDi se proyecta en la integracion ambiental en la evaluacion del disefio de producto, y el ISDi lo
hace a nivel del proceso de disefio y el desarrollo de competencias profesionales, aun los esfuerzos son
insuficientes. Esto se debe a la complejidad de los métodos de analisis de ciclo de vida y la necesidad de formar
equipos multidisciplinares, con enfoques integrales, alineados a la gestion ambiental nacional. Lo antes dicho,
se corrobora en las entrevistas, las encuestas y en el analisis documental. La integracion ambiental a partir de
la l6gica de la practica profesional del disefiador en el proceso de disefio, y la mejora continua incremental del
Snecd en el marco de la Estrategia Ambiental Nacional, favorece la toma de decisiones en la evaluacion del

disefio de producto e incide en la formacion del profesional.

Una de las vias de integracién ambiental al proceso de disefio es a través del proceso de ensefianza-
aprendizaje, o sea, desde el momento en que el disefiador comienza a familiarizarse con la profesion durante
su formacién. En entrevista a la direccién del ISDi, se supo que la incorporacion de la dimensién ambiental
comienza desde las primeras etapas del proceso de disefio. Se sefialo la definicidn de los requisitos de disefio
como determinantes en la integracion ambiental en el proceso de disefio porque, ademas de orientar la etapa
de concepto, constituyen los parametros para realizar las verificaciones de la calidad del disefio, en los
diferentes momentos de evaluacion. Incluso para la realizacion de mejoras continuas de la solucion de disefio.
Argumentos que justifican la importancia de la alianza ISDi-ONDi en la evaluacién del disefio de producto y la

continuidad de futuras investigaciones.

Como se constata, el Snecd se desarrolla en un contexto de crisis donde la intervencién del disefio puede
contribuir al transito de la eficiencia ambiental a la calidad ambiental, en estrecha relacion con la evaluacion del
disefio y el proceso de disefio. La condicion socio-econdmica-ambiental del pais muestra una situacion con

limitaciones y oportunidades para el perfeccionamiento de la evaluacion del disefio de producto. De manera
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que, en el Snecd, las tres areas de integracion ambiental son propicias para la realizaciéon de contribuciones a

la GA como un instrumento de su gestion.
2.5 Estado de la integracion de criterios ambientales en el proceso de disefio en Cuba

A continuacion, se procede a la indagacion sobre la integracion de criterios ambientales en el proceso de disefio,
sobre lo que se evidencian insuficiencias a pesar de que, en alguna medida, los disefiadores tienen en cuenta
algunos de ellos. Se considera la confirmacion de que el proceso de disefio y la evaluacién de la calidad del
disefio de producto se relacionan e influyen en la integracion ambiental, y la constatacion realizada con respecto

al estado de las areas de integracion ambiental.

En el estudio realizado a partir de los resultados de la encuesta, se identifican 12 elementos a tener en cuenta
como criterios ambientales para la reduccién del impacto ambiental en el proceso de disefio. Como se aprecia
en la Figura 6, no se observa un consenso al respecto. Las mayores coincidencias se producen en la seleccion
del tipo de material, asociado al factor tecnolégico del proceso de disefio. Sin embargo, el total no supera el 20
%.

Figura 6. Elementos designados como criterios ambientales en el proceso de disefio, segun disefiadores respondientes. Fuente:
Elaboracién propia.

Los elementos declarados como criterios ambientales se pudieron asociar a diferentes etapas del ciclo de vida
del producto y areas de integracion ambiental. En la Figura 7, se destaca la etapa de Materia prima con un 28

% y el &rea de integracién Materiales y energias para un 34 %. No obstante, por el grado de generalidad que
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presentan, un poco menos de la mitad (45 %) pueden asociarse a cualquiera de las etapas del ciclo de vida,

mientras que el 69 % pudo relacionarse directamente con una de las tres areas de integracion ambiental.
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Figura 7. Gréficos de distribucion de frecuencias por etapas del ciclo de vida y por areas de integracion ambiental, segin
disefiadores respondientes. Fuente: Elaboracion propia.

Esto muestra un marcado interés de la actividad profesional en relacion con el tema de los materiales que,
durante el proceso de disefio, tiene su espacio de analisis en los Factores de disefio de la etapa Problema.
Como evidencia la Figura 8, sobre las etapas del proceso de disefio que debieran considerarse en la integracion
de criterios ambientales, el predominio se produce en la etapa Problema, que supera la mitad con un 60 %. Le
siguen las etapas Necesidad y Concepto, con valores de 27 %, en igual medida. Mientras que las etapas
Desarrollo e Implementacién no fueron considerados por los disefiadores respondientes dentro de sus

consideraciones sobre el empleo de criterios ambientales en el proceso de disefio.
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Figura 8. Etapas del proceso de disefio donde debieran considerarse los criterios ambientales, seguin los disefiadores

respondientes. Fuente: Elaboracion propia.
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El resultado hace pensar en el caracter lineal del proceso de disefio desvinculado del contexto naturaleza-
sociedad nacional. También, sobre la baja responsabilidad ambiental del disefiador ante el ejercicio de la
profesion, desde el inicio del proceso, constatado en la revision de proyectos de disefio sobre la presencia de
elementos vinculados a la integracién ambiental en el modo de actuacion proyectual, durante el periodo 2015-
2020. Situacién que limita la propuesta de mejoras ambientales expresadas en requisitos de disefio. Como

consecuencia, el efecto creativo y desarrollador de la funcion Innovacién queda sesgado en la evaluacion.

Una via de solucidn a estas carencias se puede dar a través del proceso de ensefianza-aprendizaje, como se
pudo constatar en las entrevistas realizadas y en el resultado basado en la experiencia del 47 % de los
disefiadores respondientes, quienes incorporan criterios ambientales al proceso de disefio durante la formacion

del disefiador (Figura 9).
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Figura 9. Incorporacion de criterios ambientales al proceso de disefio desde el punto de vista de la funcion Formacion. Fuente:
Elaboracién propia.

En el esquema de la Figura 10, se sistematizan las propuestas en relacion con las areas de integracion
ambiental y los datos obtenidos. Sin bien estas acciones sirven como referencia a la funcion evaluativa
Formacion del Snecd, nuevamente se constata la atencion a los materiales en el area de integraciéon ambiental

Materiales y energias.

La racionalizacion se evidencia como una condicionante intrinseca a la actividad del disefio, constatada por
deméas en las entrevistas; aun cuando, no se declaran otras etapas como la Distribucion y el Fin de vida. Son
carencias que sesgan el proceso de disefio desde la formacidn del profesional y, en consecuencia, la definicion
de requisitos de disefio y los contenidos para la evaluacion del disefio de producto, en el contexto naturaleza-

sociedad actual.
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Figura 10. Propuestas de acciones para la integracion de criterios ambientales al proceso de disefio, segun disefiadores
respondientes. Fuente: Elaboracion propia.

El resto de los argumentos se vinculan a la formacion de valores ambientales, a la adquisicion de habilidades
y conocimientos ambientales a través del proceso de ensefianza-aprendizaje, y a la toma de decisiones en el
proceso de disefio, para una prevalencia de acciones con funciones formativas en el area de integracion
ambiental Comportamiento humano en un 67 %, seguido de Materiales y energias con un 53 %. Son resultados

aun insuficientes en consideracion a las condicionantes del contexto naturaleza-sociedad actual.

Los resultados muestran limitaciones en la integracion ambiental en un proceso de disefio lineal, y un bajo
dominio de la dimensién ambiental en el ejercicio de la profesidn del disefio, fundamentalmente orientada a la
eficiencia ambiental. Las insuficiencias inciden a nivel de innovacién y de formacién, impactando el modo de
actuacion evaluacion; de tal forma que, quedan sesgadas las definiciones de los requisitos de disefio que
permiten la definicion de requisitos de disefio y los contenidos para la evaluacién del disefio de producto,
respecto a las tres areas de integracion ambiental, en el contexto naturaleza-sociedad nacional. Se confirma
asi la estrecha interrelacidn entre el proceso de disefio y la evaluacion del disefio de producto, asi como la
importancia de la interrelacion sujeto-sujeto y sujeto-objeto sobre las funciones y los efectos de la evaluacién

en la obtencion de mejoras ambientales continuas e incrementales, desde las primeras etapas del proceso.
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2.6 Estado de la evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental

El SED tiene como objetivos evaluar la calidad de disefio de los productos. De tal forma que, en este
subsistema, la evaluacion de la calidad de disefio es el objeto de evaluacién y constituye un requerimiento de
los procesos involucrados en el disefio de un producto. Estos son: Concepcidn, Proyeccion e Implementacion.
Procesos que se relacionan operacionalmente al proceso de disefio y a las etapas del proceso de evaluacion

que declara el SED como: Idea inicial, Prototipo y Producto final, respectivamente (Figura 11).
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Figura 11. Relacion operacional de los momentos del acto evaluativo con el proceso de disefio y los procesos de evaluacion del SED.
Fuente: Elaboracion propia

Las interrelaciones que se pueden apreciar son de caracter sistémico, entre la evaluacion del disefio de
producto y el proceso de disefio en el Snecd. En términos operacionales, para el DI y DCV, la evaluacién del
disefio significa el cumplimiento de los objetivos considerando los indicadores que permiten la satisfaccién del
usuario. A tal efecto, el sistema relaciona los indicadores con las dimensiones Uso, Funcion, Expresiva,

Contexto, Mercado y Produccion, los que se expresan en las funciones evaluativas del sistema.
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Como muestra la Figura 12, en el Snecd (Ondi, 2015) se definen un conjunto de acciones de evaluacion
centradas en la funcion Control. Lo que se corrobora en la opinion de la direccién de evaluacién de la ONDi al
expresar que estas acciones se justifican en la necesidad de orientar los objetivos y realizar un control efectivo
sobre los resultados, de manera que se armonicen los requerimientos del desarrollo econdémico-social con la

satisfaccién de las necesidades humanas.
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Figura 12. Esquema de relaciones dadas entre las funciones de la evaluacion y los efectos en el Snecd (2015). Fuente: Elaboracion
propia.

Solo en las acciones de Establecer y Otorgar se evidencia la funcién Formacion de la evaluacion. De efecto
tangible que, a su vez, repercute en un efecto intangible de resonancia positiva. Con respecto a la funcion
evaluativa Innovacién, no se realiza una declaracion de funciones en el procedimiento que oriente sobre el
efecto desarrollador y creativo del sistema de evaluacion. Lo anterior, ofrece elementos sobre el Snecd para la

elaboracion de un esquema que orienta la mejora continua e incremental del sistema.

De esta manera, se establecen interrelaciones y sinergias entre diferentes subsistemas de la evaluacion, que
permitiran la modelacion de un sistema vivo, caracterizado por una evaluacién dinamica, con diferentes
jerarquias por niveles de complejidad de subsistemas o procesadores funcionales asociados. Estos se
relacionan con otros sistemas del entorno contextual y situacional, hacia lo interno y lo externo, en funcion del
cumplimiento de los objetivos trazados segun la funcién Control, la funcién Formacion y la funcién Innovacién,
como ya se sefiald en analisis anteriores. Por tanto, es una perspectiva que necesita del dialogo y la reflexion
compartida a través de la participacion y del consenso de todos los sujetos implicados y los beneficiarios

indirectos del sistema.
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Los requisitos de disefio a satisfacer constituyen los contenidos de la evaluacion del SED, en las diferentes
esferas de actuacion del DI'y de DCV. Como requisitos de disefio? para la verificacion de la calidad del disefio,
el sistema tiene definido un total de 1388. Requisitos que se distribuyen en 25 tipologias de productos para un
promedio de 55,5 requisitos de disefio, por cada tipologia, como muestra la Figura 13. En la relacion tipologias
de productos-requisitos de disefio para el SED, la frecuencia absoluta varia inversamente proporcional en un
10 %. La mayor carga se observo en el acto evaluativo de las tipologias de Disefio Industrial debido a la cantidad

de requisitos de disefio que se concentran en algunas de sus tipologias.
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Figura 13. Tipologias de producto y requisitos de disefio del subsistema de evaluacion de proyectos. Fuente: Elaboracion propia.

Luego, en un andlisis mas profundo se realizaron otras observaciones (Tabla 3). Al establecer rangos de
intervalos a partir de la media de 55,5 requisitos de disefio por tipologias, se determind que en el rango del
intervalo de 36 — 75 se agrupan la mayoria de las tipologias en un 56 %. Esto sugiere un equilibrio en relacién
con el promedio de requisitos para la seleccion de los contenidos a considerar durante la evaluacion. Del anélisis
se infiere que el sujeto evaluador precisa de competencias en la esfera de actuacion del disefio a evaluar, y de
capacidades para la toma de decisiones segun el momento evaluativo, el tiempo de aplicacion y la complejidad
metodoldgica derivada de los instrumentos empleados. Son aspectos a considerar con relacion a los elementos

de resistencia que pueda generar la integracién ambiental en el SED.
Tabla 3. Matriz de intervalos de tipologias de productos segun la cantidad de requisitos de disefio. Fuente: Elaboracion propia.

Tipologia de productos

Clase Rango Frecuencia Absoluta (%)
A 0-35 7 28%
B 36-75 14 56 %
C 76-115 3 12%
D 116-155 1 4%

Total 25 100%

9 Posteriormente, en el 2018, el SED enuncia los requisitos de disefio como indicadores de disefio (Ondi, 2018).
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Como parte de la integracion ambiental, se considero lo relativo al Contexto, teniendo en cuenta su relevancia

en la evaluacion como componente. En el SED, aparece como componente en 12 tipologias (48 %). El Contexto

se expresa de forma genérica en una dimension y, de forma especifica, en otras cuatro dimensiones: fisico

ambiental, fisico espacial, ambientacién y ambiente grafico. Los factores que contienen, se despliegan en

funcion de lo social y lo espacial o fisico. Incluso dentro de otras dimensiones se encuentran requisitos de

disefio relativas al contexto histérico, demogréfico y geografico, por solo citar ejemplos. De manera que no se

establecen con claridad los contenidos de la evaluacion en la consideracion de la relacion naturaleza-sociedad

como una condicionante necesaria de integracion ambiental en la evaluacion del disefio de producto.

Ademas del Contexto, el SED agrupa requisitos de disefio en otras dimensiones: Sustentabilidad, Uso, Funcién,

Expresivos, Mercado y Produccion. La Sustentabilidad se emplea como una dimension a la que se asocia el

factor Impacto ambiental, en 6 tipologias de productos, para un 24 % (Tabla 4).

Tabla 4. Desglose de la Dimension Sustentabilidad del SED. Fuente: Elaboracién propia.

Eauinos
Medios
transportes
Maquinarias
Herramienta

Factor impacto ambiental
Optimizacién de materias primas

=< Envase
> Embalajes

Optimizar el consumo de los portadores energéticos

ba

En la produccion: Racionalidad en consumo de recursos X X X
energéticos y materiales. Tecnologias de produccidn no

contaminantes Utilizacién de materiales provenientes de

procesos tecnoldgicos no contaminantes

En el uso o explotacién: Consumo energético en X X X
concordancia con las referencias internacionales

(tecnologias poco consumidoras. Partes y componentes

reciclables, biodegradables, etc. Control de emisién de

ruido, gases, etc. seguin normativas actualizadas.

Posibilidad de reutilizacién X

Resistencia al deterioro por agentes externos X

Capacidad de degradacion X

Posibilidad de la reutilizacion de sus residuos X X

Criterio ambiental*
M1 Uso minimo de los
materiales y energias

M6 Aseguramiento de
un bajo consumo
energético

Aplica a varios criterios
ambientales

Aplica a varios criterios
ambientales

A3 Eliminacién o
reduccion de la
obsolescencia
programada

M2 Seleccion de
materiales y energias

M2 Seleccion de
materiales y energias
A5 Reduccién de la
generacion de residuos

Etapa

Materia Prima

Produccion

Consumo

Vida Util

Fin de

vida

*. M) Criterios de Materiales y energias, A) Criterios de Alternativas dptimas.
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Al relacionar la dimension Sustentabilidad con las etapas del ciclo de vida, se consideran algunos requisitos de

disefio que apuntan hacia las etapas Materia prima y Fin de Vida, sin establecerse una regularidad al respecto.

Mientras que, en las areas de integracion ambiental y criterios ambientales atribuibles, la carencia de criterios
relativos al Comportamiento humano limita la perspectiva de transicién de la eficiencia ambiental a la calidad
ambiental. En adicion, se sefiala que la Sustentabilidad en su concepcién es transversal, debido a lo cual,
denominarla como una dimension no refleja su caracter sistémico e induce sesgos en el SED, en funcion de la

GA nacional, el Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030, y la Agenda 2030.

El estudio revel6 que la prevalencia de requisitos de disefio en la etapa de Consumo (59,1 %), seguido de
Produccion y Distribucién, lo que muy por debajo (Figura 14). Durante el analisis de los datos, se supo que en
el 72 % de las tipologias existen etapas del ciclo de vida del producto que no son consideradas en la evaluacién,
en su mayoria de DCV. El analisis confirm¢ el abordaje de una evaluacion del disefio de producto en estrecha

relacion con un proceso de disefio lineal.

[
=
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ANTIDAD DE REQUISETCSE DE DASENY

Figura 14. Requisitos de disefio por etapas del ciclo de vida. Fuente: Elaboracion propia.

En lo relativo a las areas de integracion ambiental, se relacionaron los requisitos de disefio con los 33 criterios
ambientales asociados a las areas de integracion ambiental (Tabla 5). En relacion con los Materiales y energias,
no se tienen en cuenta requisitos de disefio aplicables a la seleccion y a la reduccién en el uso. Tampoco al
aprovechamiento de la energia humana, a la seleccion de materiales para el envase, el embalaje y los

elementos auxiliares. Incluso, a la selecciéon de modos de transporte y logistica energéticamente mas eficientes.
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Tabla 5. Criterios ambientales atribuibles a requisitos de disefio del subsistema. Fuente: Elaboracion propia.

Requisitos de diseio

Area integracion Frecuencia
ambiental Clase Criterios ambientales Absoluta (%)
Materiales y Energias M1 Uso minimo de los materiales y energias 16 1.9%
M2 Seleccion de materiales y energias con bajo impacto 63 7.3%
ambiental
M6 Aseguramiento de un bajo consumo energético 14 1.6%
Alternativas Optimas A1 Seleccion de los aspectos ambientales significativos 18 2.1%
A2 Modularidad y adaptabilidad de la estructura 20 10.5%
A3 Eliminacion o reduccion de la obsolescencia programada 31 3.6%
A4 Disposicion de alternativas para la reparacion 6 0.7%
A5 Reduccion de la generacion de residuos 4 0.5%
A6 Reduccion de las etapas del proceso productivo 16 1.9%
A8 Consideracion del fin de vida del producto 6 0.7%
A9 Facilidad del modo de uso del producto 244 28.3%
A10 Empleo del principio de la usabilidad 44 51%
A12 Facilidad de mantenimiento y reparacion 14 1.6%
A13 Busqueda de nuevas funciones del producto ain no 1 0.1%
definidas
A14 Integracion de las funciones 1 0.1%
A15  Reutilizacion del embalaje 2 0.2%
Comportamiento C3 Relacion ser humano-objeto-entorno 1 0.1%
Humano Cc7 Consideracion vinculo usuario producto 35 4.1%
C9 Relacién forma-emocion-funcion 255 29.6%
Total de requisitos de disefo que tributan a criterios 861 100.0%
ambientales

Con respecto a Alternativas 6ptimas, no se considera la seleccion de tecnologias de bajo impacto ambiental, el
desarrollo del uso compartido del producto y el empleo de eco etiquetas. Mientras que en relacidén con
Comportamiento humano se adolece de requisitos que aludan al empleo de legislaciones y regulaciones
ambientales aplicables a cada contexto, la relacion de los ciclos naturales con los ciclos tecnoldgicos, la
retroalimentacion en tiempo real para ajustar el comportamiento a modelos més eficientes, el uso de fuentes
renovables y de producciones limpias, la responsabilidad ambiental del cliente y del productor, asi como la
consideracion del modo de uso correcto, a través de una comunicacion al usuario que estimule la adopcion de

un modo de uso ambientalmente sostenible.

En el area Materiales y energias, coinciden los criterios con los resultados de la encuesta a los disefiadores.
Mientras que en el area Alternativas dptimas predomina el criterio Facilidad del modo de uso del producto, con
un 28,3 %, asociado fundamentalmente a la etapa Consumo del ciclo de vida. Elemento también considerado
en el analisis de factor Uso. Por su parte, en el area Comportamiento humano, resalta el criterio Relacion forma-
emocion-funcion, en un 29,6 %.
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El analisis mostrd un 62 % de requisitos de disefio del SED, atribuibles a 19 (57,6 %) de los criterios ambientales
asociados a las areas de integracion ambiental. Lo que incide en un bajo nivel de integracion ambiental en los
contenidos de evaluacion del SED (Figura 15) y en los efectos de las funciones evaluativas Control, Formacion
e Innovacién. Esto permitio la visualizacién de elementos de integracion ambiental tenidos en cuenta en el

sistema, aunque con muy baja incidencia.

MATEREALES ¥ EMERGEAS ALTERMATIVAS OPTIMAS COMPORTAMIENTO HUMAND

19%,
33%
37%
63% &7 % _—
81%

Il Criterios ambientales presentes I Criterios ambientales ausentes

Figura 15. Requisitos de disefio relacionados a las areas de integracion ambiental. Fuente: Elaboracion propia.

El bajo nivel de integracion ambiental que se constata, limita la consideraciéon de los componentes de la
concepcion de la GA en el SED. El componente Uso racional de los recursos naturales es abordado
indirectamente al menos en 10 de las 25 tipologias de productos, con énfasis en los materiales. Aunque, al
representar el 42 % de las 10 tipologias, no sobrepasa la media del total de tipologias que evalua el SED (Figura
16). Es una limitacion que muestra una baja contribucion de la evaluacion del disefio de producto al uso racional

de los recursos naturales, de la Estrategia Ambiental Nacional.
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Aacionalidad an consaemo o
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Figura 16. Grafico circular de requisitos de disefio asociados a la racionalidad por tipologias de productos. Fuente: Elaboracion propia.
Sobre el componente Instrumentos legales, reglamentos, normas y disposiciones institucionales, la presencia
de requisitos de disefio aplicables es practicamente nula. En el 24 % de las tipologias, se menciona el
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cumplimiento de normas técnicas, pero no se hace mencion directa al componente en cuestion. En tanto, los
componentes Conjunto de actividades, conduccién, administracion y control del uso de los sistemas naturales,
Toma de decisiones a partir del analisis de escenarios, y Conservacion, mejoramiento, rehabilitacion y
monitoreo del medio ambiente, no se manifiestan en el SED. Esta situacion reduce la posibilidad de
contribuciones a tres aspectos fundamentales planteados en la vision de la Estrategia Ambiental Nacional, en
su ciclo 2021-2025 (Citma, 2020a): Gestion racional de los recursos naturales, Mejora de la calidad ambiental
y Enfrentamiento al cambio climatico. Por consiguiente, se constata un bajo nivel de integracién ambiental en

la evaluacién del disefio de producto del Snecd y como instrumento de la GA.
2.7 Conclusiones del capitulo 2

El Snecd integra tres subsistemas que tributan al objetivo comun de evaluar la calidad del disefio. En este caso,
atendiendo al diagndstico de la evaluacion del disefio de producto como instrumento de la GA, se obtuvieron

los siguientes resultados:

1. El Snecd se desarrolla en un contexto de crisis en la relacion naturaleza-sociedad, que muestra una
situacion con dificultades para la evaluacion del disefio de producto en cuanto a la integracion ambiental.
A pesar de la importancia que ha alcanzado la profesion en los ultimos afios y las proyecciones realizadas
a nivel de estado. Entre otros factores, se debe a la escasez de los materiales y al aprovechamiento de las
energias; la necesidad de seleccionar alternativas que sean Optimas y adecuadas a ciclos cerrados, asi
como a las barreras que generan la baja percepcién de riesgo que manifiesta el comportamiento humano

en la sociedad cubana.

2. Se constaté una actividad profesional del disefio basada en un proceso de disefio lineal y una baja
percepcion de la problematica ambiental ante el ejercicio de la profesion desde el inicio del proceso. Esto
explica la baja integracién de criterios ambientales con incidencias en las funciones Formacion e
Innovacién. Limitando la evaluacién fundamentalmente al uso racional y la seleccién de los materiales, en

cuanto a integracioén ambiental.

3. Se evidencian insuficiencias en el SED. El proceso de evaluacién del disefio de producto se relaciona
estrechamente con los requisitos de disefio, los que dan lugar a los contenidos de la evaluacion. Los
elementos de integracion ambiental que se presentan no son suficientes para propiciar el trénsito de la
eficiencia ambiental hacia la calidad ambiental, en el marco de la Estrategia Ambiental Nacional. Constituye

una limitacion que incide de forma negativa en la relacion naturaleza-sociedad a lo largo del proceso de
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disefio, y en las diferentes etapas del ciclo de vida del producto. También, dificulta la presencia de un
caracter preventivo, con enfoque sistémico, participativo y de proceso, que permita alinear la evaluacion

del disefio de producto a la GA.

La evaluacion de disefio de producto se manifiesta en acciones reactivas y correctivas con el predominio
de la funcién evaluativa Control. Se apreci6 la presencia de contenidos vinculantes en al menos un
componente de la GA. Se detectan ineficiencias que indican un bajo nivel de integracion ambiental en la
evaluacion del disefio de producto del Snecd y, en consecuencia, su bajo su nivel como instrumento de la

Gestion Ambiental.
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CAPITULO 3

MODELO DE EVALUACION DEL DISENO DE PRODUCTO COMO
INSTRUMENTO DE LA GESTION AMBIENTAL Y SU VALIDACION
PRELIMINAR



Capitulo 3 Modelo de evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion ambiental

y su validacion preliminar

En este capitulo se presenta el modelo de evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion
ambiental en Cuba, en tanto solucién al problema cientifico y en funcién de los referentes teéricos y
metodol6gicos abordados en los Capitulos 1y el diagnéstico realizado en el Capitulo 2. Se presentan los
componentes tedricos, asi como el componente metodoldgico expresado en el procedimiento general para su
aplicacion, en correspondencia con el Sistema de Evaluacion de la Calidad del Disefio de la ONDi. Se explica

la concepcion, la estructura y la validacion del modelo.
3.1 Concepcion tedrica del modelo

En el disefio del modelo se tuvo en cuenta como base la teoria de sistemas, la teoria de la complejidad, que
son teorias sustantivas referentes para la evaluacion, el disefio y la gestion ambiental. También se atendieron
los resultados empiricos del diagnéstico sobre el objeto de estudio, lo que permitio, con una concepcion
dialéctica materialista, una modelacién sistémica estructural-funcional constituida por atributos que se

corresponden al enfoque sistémico, de proceso y participativo.
3.1.1 Objetivo general

El objetivo del modelo es aportar un marco tedrico y metodoldgico en correspondencia con la estructura y las
funciones evaluativas del Snecd basado en un proceso dinamico, que permite la integracion ambiental en el
disefio de producto con relacion a los materiales y las energias, las alternativas 6ptimas y el comportamiento

humano.

De manera que, se realice un aporte al perfeccionamiento del sistema Snecd, y al proceso de disefio como
base de la practica profesional, para mejores escenarios de intervencién del disefio, en el contexto naturaleza-

sociedad actual.
3.1.2 Principios
El modelo toma como punto de partida tres principios fundamentales:

Perspectiva de lo sistémico para una mejor relacién naturaleza-sociedad: Amplia la vision del contexto
hacia la interaccion naturaleza-sociedad, como el espacio de desarrollo de la actividad humana de disefiar,
vision que incluye la evaluacion del disefio de producto. El enfoque sistémico permite la incorporacion de la

dimension ambiental desde la eficiencia ambiental hacia la calidad ambiental, y genera mejores espacios en la
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relacion naturaleza-sociedad. Un cambio en el contexto modifica las interrelaciones dadas, dentro y fuera del

sistema, influyendo en la integridad de la estructura del modelo.

La estructura también varia por eliminacion o variacion del rendimiento de cualquiera de los subsistemas y
componentes, de lo que dependeré la transicién por diferentes escenarios de intervencion del disefio y los
resultados de la verificacion de la calidad del disefio, en el espacio de relacién naturaleza-sociedad-disefio de
producto. Incluye el favorecimiento de la relacion continua entre procesos; la satisfaccion de las necesidades
de los sujetos, sus motivaciones y la variacion de sus comportamientos; la mejora del desempefio de la ONDi

en el logro de sus objetivos y su reconocimiento como 6rgano rector del disefio en Cuba.

Participacion para la promocion del transito a un comportamiento humano sostenible en mejores
escenarios de intervencion del disefio: La ONDi regula la evaluacion del disefio de producto en alianza con
instituciones, organismos del estado y la sociedad. El Snecd contribuye al fomento de una conciencia ambiental
proactiva en la comunidad de disefiadores, a través de una evaluacion del disefio de producto alineada a la
gestion ambiental, con importantes contribuciones desde el punto de vista tedrico-metodoldgico y practico. La
comunicacion es bidireccional, oportuna y transparente, para facilitar las funciones y los efectos de la evaluacion

en correspondencia con las competencias y recursos disponibles.

Con la participacion de los sujetos y la expresion de sus criterios, se promueve la conciencia y el desarrollo de
valores que generan compromisos de acciones para la mejora, asi como soluciones para la eliminacion o
reduccion de las insuficiencias detectadas. La participacion, al ser importante en la actividad de evaluacion del
disefio de producto como instrumento de la gestién ambiental, aumenta la eficacia del Snecd y el compromiso
de la ONDi, junto a sus miembros, en el cumplimento de los objetivos de evaluacion propuestos y la satisfaccién

de las necesidades de la sociedad, en los entornos contextuales y situacionales naturaleza-sociedad dados.

Dinamica del proceso para la integracion ambiental en la actividad de disefo a través de la evaluacion:
Las funciones evaluativas son mas efectivas al interrelacionarse en un conjunto de actividades coordinadas
sistematicamente, en la toma de decisiones y en la implementacion de mejoras planificadas a partir de
informacién fiable. Esa dindmica del proceso incluye la incorporacién de criterios ambientales asociados a areas
de integracion ambiental en las verificaciones, la optimizacion de recursos disponibles y la participacion de
todos los grupos de interés. Orienta y reajusta la evaluacion hacia objetivos realistas y resultados deseados
acordes a las condiciones del contexto naturaleza-sociedad. Todo esto genera un proceso dinamico y la

continuidad de un ciclo de mejoras ambientales incrementales en diferentes escenarios de intervencion del

59



disefio, para la reduccién del impacto ambiental y transitar desde la eficiencia ambiental hacia la calidad

ambiental.
3.1.3 Premisas

La aplicacion del modelo de evaluacion de disefio como instrumento de la gestion ambiental, se basa en las

siguientes premisas:

Liderazgo: Expresa la medida en que la ONDi establece, orienta y comunica las funciones y efectos de la
evaluacion de la calidad del disefio a los profesionales del disefio, a las instituciones y a la sociedad en general,
en las condiciones del contexto naturaleza-sociedad. Tiene en cuenta la capacidad de influir en la relacion
sujeto-sujeto durante el conocimiento del objeto de evaluacidn para alcanzar un objetivo comun, y en el resto
de las interacciones que se producen en el sistema. Por tanto, permite la deteccion de oportunidades, impulsa

el control, la innovacion y la formacién hacia mejores niveles de intervencion del disefio.

Pertinencia: Es coherente con la politica ambiental y se sustenta en las direcciones estratégicas de la gestion
ambiental nacional que, vinculados al proceso de disefio, orienta tres areas de integracién ambiental a tener en
cuenta en la evaluacion para alcanzar una calidad ambiental acorde con el contexto naturaleza-sociedad actual:

materiales y energias, alternativas 6ptimas y comportamiento humano.

Adaptabilidad: Es ambientalmente realista en la contextualizacion de la actividad del disefio y la evaluacion
de la calidad del disefio. Permite el entendimiento sobre la relacién dinamica del sistema natural y del sistema
social, asi como las condicionantes asociadas a lo econdmicamente viable y lo socialmente justo y responsable.
También incluye la aplicacion del principio de la prevencidn desde la extraccidn de los recursos hasta el fin de
vida del objeto de evaluacion con una perspectiva de ciclo de vida, en cualquier escenario de intervencion del

disefo.

Compromiso: La ONDi, en alianza con el ISDi y otras instituciones, favorece las condiciones para el alcance
de los objetivos de la evaluacion del disefio de producto. Es inclusiva y estimula la colaboracion a través de una
evaluacion dinamica, y permite la participacion activa de los grupos de interés y la sociedad en la toma de
decisiones sobre las areas de integracion ambiental para mejores escenarios de relacion naturaleza-sociedad,
en un ambiente de control, innovacion y formacion. Como resultado, fomenta una postura critica en la actividad
profesional sobre el impacto negativo que se produce en el medio ambiente, ademas de generar valor en el

consumidor y en el productor.
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Metodolégico: Se emplean, de forma electiva, componentes del modelo Cipp de Stufflebeam, del modelo
Deming Prize, del modelo de nivel de complejidad de los sistemas de Boulding y del Modelo relacional de la
evaluacion en el proceso. Utiliza informacién fiable alineada a las bases tedricas-metodoldgicas y practicas del
proceso de disefio, los resultados de la ciencia, la tecnologia y el medio ambiente. Incorpora la perspectiva de
ciclo de vida a la légica del proceso de disefio y en los contenidos de la evaluacion. Impulsa el trabajo
multidisciplinar y la mejora continua del Snecd con procedimientos l6gicos y aplicables, en su totalidad o

parcialmente, segun el entorno contextual y situacional naturaleza-sociedad.
3.1.4. Caracteristicas

Contextualizacioén: Se contextualiza lo social y lo ambiental en la actividad humana de disefiar y de evaluar,
estableciendo una relacion contexto-actividad humana. En el contexto, tanto en el espacio-social, como en los
sistemas producto-servicio y sus manifestaciones individuales, se disefia y se redisefia constantemente con
eventos evaluativos asociados a situaciones sociales y ambientales imprevistas. Esto influye en la frecuencia
con que se actualiza la identificacion de requisitos o indicadores de disefio que, a su vez, se relacionan a
criterios ambientales en las areas de integracion ambiental definidas. Por esa razén, en el conocimiento del
contexto donde se manifiesta la actividad humana de disefar y, especificamente, la de evaluar, se aborda lo
ambiental relacionado con lo social y en estrecho vinculo con lo econémico. Son elementos a tener en cuenta

en la definicién de la pertinencia, las responsabilidades y el nivel de profundidad de la evaluacion.

También se abordan otros elementos, como el &rea de influencia de la evaluacion, las politicas y legislaciones
ambientales; el ambito de aplicacion; la existencia de algun plan de participacion ciudadana y/o de manejo
ambiental que aporte informacion sobre las acciones de mitigacion, de compensacion, de contingencias o de
seguimiento que deben tenerse en cuenta, considerando que son medidas propuestas que contribuyen a

prevenir, reducir o compensar los impactos ambientales.

Sistematico: Hace seguimiento de indicadores de disefio a satisfacer, jerarquizados por areas de integracion
ambiental, en una relacion jerarquizacién-seguimiento: Teniendo en cuenta que en el Snecd la evaluacion del
disefio de producto se relaciona con el proceso de disefio, los requisitos de este deben corresponderse con los
indicadores de disefio a satisfacer, que define el sistema segun las esferas de actuacion, los problemas
profesionales y los criterios ambientales a los que son aplicables por areas de integracion ambiental.

Los indicadores de disefio jerarquizados, permiten una mejor toma de decisiones en el seguimiento de la

verificacion de los resultados, y en la ejecucion de las propuestas de mejoras. Por tanto, también interviene
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entre la condicion ambiental precedente y la presente, a través de métodos de comparacion. La evaluacion sera
mas eficaz si se dispone de estudios sobre impactos ambientales significativos sobre el objeto de evaluacion,
cuyos comportamientos también son planificados para su seguimiento. La jerarquizacion y el seguimiento
permiten la comparacion con etapas anteriores, de manera progresiva, para la toma de decisiones y la

comunicacion de las mejoras ambientales.

Dialégico: Establece una comunicacion bidireccional, oportuna y transparente con una participacién individual
y colectiva, basado en una relacién comunicacién-participacion: La comunicacion de la informacién explica y
corrige la integracion ambiental en el proceso de disefio, a través de un informe de los resultados de la
evaluacion que orienta a todos los involucrados. Se somete a verificacion para determinar si es pertinente con
las areas de integracion ambiental y si la propuesta permite una toma de decisiones acertada. Implica la
participacion de los grupos de interés en las etapas de evaluacion, tanto en la seleccion y alcance de la
evaluacion como en la revisién de documentos, e impulsa la funcion Formacién y el compromiso de los sujetos

en la mejora continua del sistema y de la calidad del disefio.

Dinamico: Permite la retroalimentacion en un sistema abierto, donde la salida se convierte en la entrada del
sistema. Total o parcial, en ambos casos. Esto permite un intercambio de flujos de energia, materia e
informacidn con el contexto naturaleza-sociedad. El intercambio que se produce influye en la evolucion y

variedad del sistema, mientras que la retroalimentacién en su regulacion.
3.2 Estructura del modelo

En el modelo se relacionan los componentes tedricos y metodolégicos con un enfoque de sistema, participativo
y de proceso. A tal efecto, se integran atributos deseados de los modelos Cipp, Deming-Prize, Boulding y
relacional de la evaluacién en el proceso de formacion del disefiador (Anexo 16). En los componentes
metodoldgicos interactian un conjunto de regularidades evaluativas que conforman diferentes eventos
procesales con relacion a los componentes subordinados a la perspectiva funcional de la evaluacion:
Informacion, Operativo y de Toma de decisiones. Permite la interaccién contexto, entrada, proceso y salida,
permitiendo una evaluacion continua y ciclica en un sistema abierto y complejo. Y vincula la evaluacion con la
autoevaluacion en una relacion continua entre los sujetos interactivos y el objeto de evaluacion. Como se
aprecia (Figura 17), en la estructura del modelo se manifiestan componentes de los modelos de referencia
estudiados, a través de un procedimiento electivo. Para ello se partié de la concepcion de disefio de Pefia
(2019) para realizar un estudio de los modelos de referencia, extrapolar las caracteristicas deseadas y elegir

los aspectos mas idoneos segun el contexto.
62



CONTERTO NATURALELA - SOCIEDAD

ENTRA D [informacian)

Esoenaria Infervencidn del disdo
Ariad iregrackin ambental
Calidad ofrecida por la

AT GARLE adicn
Hecesidad del usuario

Sujeto-Sujeto
jeto-Objoto
Recursos digponibles

ENTRADA [Cpa ative)

L

T

WAL CALNCAO0N [

Mejora comtirua incremerital
Pt dreas de inlegragian
ambsental con perspectiva de
cicla de vida

Funcidin Formacidn produce
cambiag & &l COMPOFLIEnLn
hamana

Funaidn Inmoyacicn impaulsa la
rislraalicnen Lacitn ¥ oreacian
de muevos conoeptos

Funakin Control acredita la
talidad del divefia ton
orientachan a la integraciin
ambiental

Reduccitin en la generacion de
ermishones y rikiduas al s,
al aguea v a la atmosfera

Figura 17. Representacion grafica del modelo de evaluacion de disefio de producto como instrumento de la gestién ambiental. Fuente: Elaboracion propia.




En correspondencia con el Snecd y asociadas al cumplimiento de los objetivos de la evaluacion en el contexto
naturaleza-sociedad, el componente Informacién se constituye en una de las entradas del modelo: el escenario
de intervencidn del disefio, las &reas de integracion ambiental, la calidad ofrecida por la organizacion y la
necesidad del usuario, aunado a las prioridades socio-economicas-ambientales del pais. También se producen
entradas con el componente Operativo: la relacion sujeto-sujeto, sujeto-objeto y los recursos disponibles,
expresados en materia y energia. La entrada de materia y energia, total o parcial, se produce en un flujo de
intercambio que regula y reorienta el modelo. Produce una salida orientada a la reduccion en la generacion de

emisiones y residuos al suelo, al agua y a la atmosfera del propio sistema en su accionar.

Otras salidas del modelo se relacionan con la mejora continua incremental; la funcién Formacion, la funcién
Innovacién y la funcién Control. De esta manera, el Snecd promueve la elevacién de la calidad del disefio de
los productos y servicios; incide en la eficiencia y la eficacia en la gestion del disefio en las organizaciones e
impulsa la innovacion para la diversificacion de las producciones y la calidad de vida de la poblacién. También
la sustitucién de importaciones y la determinacion de la potencialidad de las inversiones de generar valor

agregado de disefio a través de la integracion ambiental.

Las salidas del modelo se manifiestan como acciones e intervenciones alineadas a la Estrategia Ambiental
Nacional y los componentes de la gestién ambiental para una transformacion en la postura critica de la actividad
profesional sobre la integracion ambiental en el contexto naturaleza-sociedad; la generacidn de valor ambiental
en el consumidor y el productor, asi como la promocién del transito hacia mejores espacios en la relacién

naturaleza-sociedad, con mejoras continuas incrementales en la evaluacion del disefio de producto
3.2.1. Funciones evaluativas

La integracién de lo sistémico, lo procesual y lo participativo, posibilita la interrelacion estructural de las
funciones evaluativas Control-Innovacion-Formacion y sus efectos (Figura 18). Los objetivos de la evaluacion
de la calidad de disefio, por su categoria rectora, orientan y reajustan las funciones evaluativas del sistema. En
sus efectos, se constata el alcance de la evaluacion hacia las areas de integracion ambiental en el interior y en

el exterior del sistema.

En términos informativos y operacionales, en el contexto de las relaciones sociedad-naturaleza se produce la

relacion sujeto-sujeto, para lo cual el area de integracion ambiental, vinculada a la necesidad del fomento de
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un cambio en el comportamiento humano, es inherente a todos los sujetos involucrados en la evaluacion. En
cuanto a la relacién sujeto-objeto en la actividad de evaluacion de la calidad del disefio de producto, predominan
las areas asociadas al consumo de materiales y energia, y a la sustitucién por alternativas 6ptimas, ambos
afines a todas las etapas del ciclo de vida. En esta relacion, que incluye al objeto de evaluacion con los requisitos
o indicadores de disefio a satisfacer se visualizan las etapas del ciclo de vida consideradas desde las primeras

etapas del proceso de disefio y vinculados con los factores de disefio (Figura 19).

En cualquiera de los casos, la comunicacion bidireccional viabiliza la dindmica del sistema y la realizacion de
las funciones evaluativas. De esta manera, permite su generalizacion a diferentes niveles de intervencion del

disefio (Figura 20).

Es asi como, el transito progresivo por diferentes niveles de intervencion del disefio con mejoras continuas
incrementales para la integracién ambiental, favorece la instrumentacion de la evaluacién de disefio como
instrumento de la gestion ambiental, desde el escenario del redisefio de las cualidades individuales de los
productos para una mejor eficiencia ambiental hacia escenarios de innovacion espacio-social, con mayor

calidad ambiental.

Las caracteristicas de las funciones del modelo se relacionan con diferentes categorias: objetivos, contenidos,
métodos, control, innovacion, formacion y aplicacion de la evaluacion, que se encuentran en sinergia con las
expresiones metodoldgicas de las estrategias evaluativas, a partir de lo que se expresan cuatro regularidades

evaluativas:

—_

Regularidad evaluativa valoracion y calificacion.

2. Regularidad evaluativa orientacién-percepcion.

3. Regularidad evaluativa elaboracion-aplicacion del sistema de control.
4. Regularidad evaluativa regulacidn-reorientacion.

Son regularidades que, en una relacién constante entre causas y efectos, se caracterizan por ser reiteradas,
estables y esenciales. Manifiestan las caracteristicas de los procesos durante su desarrollo, como se muestra

a continuacion.
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Regularidad evaluativa valoracion y calificacion: Se refiere a la estrategia general del sistema de evaluacién

del disefio. El objetivo es calificar el proceso a partir del analisis y la valoracién del proceso durante la

verificacidn de los resultados relacionados con los objetivos del sistema, con enfoque sistémico, participativo y

de proceso. Esta regularidad precisa de la estrecha interaccion sujeto-sujeto (evaluador-intermediario del objeto

de evaluacioén) en un ambiente de interaccion colectiva para reducir el efecto negativo que pueda producirse

con la acreditacion en los subsistemas de Coordinacion y control, y en el de Mantenimiento; de un pronéstico

sobre el objeto de evaluacion que induzca compromisos individuales o colectivos de caracter voluntario, y de

valoraciones y calificaciones argumentadas, y de conocimiento publico (Figura 21)

— COMNTEXTO

Estrategla general valoracidn-calificacidn
Estrategia de elaboracion - aplicadan

Extrategia de orientacion -percepoion -l_I-! Estrategia do regulacion-reorientadon |
|

Figura 21. Estrategia general en interrelacion con el resto de las estrategias del sistema. Fuente: Elaboracion propia.

Regularidad evaluativa orientacion-percepcion: La orientacion-percepcién tiene el objetivo de orientar los

objetivos rectores y los limites del sistema de evaluacion con respecto al objeto de evaluacion (Figura 22). Se

produce en el momento de evaluacién Ex ante y coincide con el subsistema Diagnéstico. En el proceso de

disefio, se asocia a la etapa Necesidad y a la etapa Problema.
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Figura 22. Esquema de la estrategia orientacion y percepcion asociado al subsistema diagnéstico. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se aprecia, esta es una regularidad necesaria al inicio de cada evento evaluativo. Por este motivo,
precede a otras etapas evaluativas como In itinere coincidiendo con la etapa Concepto y Desarrollo, Post facto
relativo al producto o serie 0, y Ex Postfacto para la etapa de Implementacion. La secuencia de desarrollo de la
estrategia se interrelaciona con el subsistema Operacional y el subsistema de Toma de decisiones, asi como
con la estrategia que responde a la regularidad evaluativa regulacion-reorientacion. Tiene como finalidad la
toma de decisiones, lo que permite la realizacion de un prondstico evaluativo que incluye a los sujetos que

intervienen en la evaluacion, los cuales conocen, comprenden y apoyan el desarrollo de la evaluacion.

Regularidad evaluativa elaboracion-aplicacion del sistema de control: La elaboracién y aplicacion del
sistema de control se manifiesta en el subsistema Coordinacion y Control, que abarca el subsistema
Diagnostico. Implica la elaboracion de un plan de evaluacidn con los objetivos y los indicadores de la evaluacidn
segun el grado de generalidad, tipo, nivel de asimilacion y profundidad del contenido, definidos en el prondstico
evaluativo, como representa el esquema de la Figura 23.
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Figura 23. Esquema de la estrategia elaboracion-aplicacion del sistema de coordinacién-control y sus interrelaciones. Fuente:
Elaboracién propia.

Lo anterior define los tipos de controles, las formas y las frecuencias. A cada nivel de sistematicidad a lo largo
del ciclo le corresponde una carga evaluativa y de distribucion, que responde al conjunto de relaciones
evaluativa dadas entre objetivo, contenido, método, control y la evaluacion en si misma. A su vez, responden a
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la regularidad evaluativa de orientacion-percepcidn. La toma de decisiones, como finalidad evaluativa, persigue
el objetivo de aplicar la evaluacién de coordinacion y de control del sistema segun el caracter rector de los

objetivos y los indicadores de la evaluacion.

Regularidad evaluativa regulacién-reorientacion: Con el objetivo general de reorientar los objetivos rectores
y los limites del sistema de evaluacién con respecto al objeto de evaluacién, esta regularidad reafirma las
relaciones evaluativas y el objeto de evaluacion en todas las etapas que han contribuido positivamente al
proceso. Responde al subsistema Auto-organizacion dentro del subsistema Coordinacion y control. Alcanza a
todos los momentos de la evaluacion, las etapas del proceso de disefio y lo subsistemas interactuantes, y tiene
en cuenta los resultados obtenidos de los analisis sobre el objeto de evaluacién, los sujetos involucrados, asi
como, la direccion, causas y dificultades del proceso, por lo que para la toma de decisiones también incluye

procedimientos de correccion en la solucién de las dificultades detectadas (Figura 24).

AUTO-ORGANIZACION

RESULTADOS DE LA EVALUACION

Prondstion evaluative AUTOEVALUACIGN REGULACIOM ¥ REORIENTACHOM
Requishin: de dizefio Sujetn-mqeEin Definsltades del usiema

Plan dé evaluadicn Cana-wferto Accione de cormeockin y mejona
Regisiro iy cemiticacion L
Blirtedion iy sicnicas

Figura 24. Esquema de la estrategia requlacién-reorientacion asociado al subsistema Auto-organizacion y sus interrelaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Procedimiento para la implementacién del modelo de evaluacion del disefio de producto como

instrumento de la gestion ambiental

Para la implementacion del modelo de evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion
ambiental, se establecen cinco objetivos que orientan la secuencia de pasos representados en el diagrama de

flujo de las Figuras 25, 26, 27 y 28. Los objetivos son:
1. Formar para la transformacién del comportamiento humano.

2. Diagnosticar para la orientacién de las categorias rectoras y los limites del sistema de evaluacion con

respecto al objeto de evaluacion.

3. Aplicar la evaluacion de control segun el caracter rector de los objetivos y los indicadores de disefio a

satisfacer con la evaluacion.
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4. Calificar segun las categorias de evaluacion del Snecd, para la mejora continua incremental con orientacion

a la integracion ambiental en la calidad del disefio, y relacionados con los objetivos del sistema.

5. Reorientar los objetivos rectores y los limites del sistema de evaluacion con respecto al objeto de evaluacion
y las regularidades evaluativas establecidas para la retroalimentacion del sistema, la orientacion de
redisefios a nuevos conceptos que transiten de la eficiencia ambiental a la calidad ambiental y transformen

el comportamiento humano.

A partir de los objetivos definidos se establecen las siguientes etapas en el procedimiento: Formacion,

Diagnéstico, Control, Calificacién y Reorientacion.
3.3.1. Etapa Formacion

En la etapa de Formacion se consideran como beneficiarios a los sujetos evaluadores y a los sujetos
intermediarios del objeto de evaluacidn. Segun sea el caso, el disefiador asume el rol de sujeto evaluador o de
sujeto intermediario del objeto de evaluacion, por tanto, debe considerarse que el Snecd tiene también su efecto
sobre los disefiadores, a nivel de pregrado, de postgrado y en la practica profesional. Esto se debe a la
necesidad de impulsar una transformacion en el comportamiento humano desde la base, o sea, desde la

formacion del profesional del disefio. En esta etapa de Formacion, se siguen los siguientes pasos:

1. Formacion para la transformacion del comportamiento humano del grupo de expertos. En alianza con el ISDi
y otras instituciones, se genera un proceso de ensefianza-aprendizaje para desarrollar competencias sobre
la integracién ambiental a través de la evaluacion del disefio de producto y el papel del evaluador como
orientador en una evaluacion dinamica. Se tiene en cuenta las responsabilidades de cada miembro, y las
habilidades y conocimientos sobre las areas de integracion ambiental alineadas a las direcciones

estratégicas de la GA.

El grupo de expertos, se constituye en un conjunto de personas con dominio en algun area del conocimiento
que aporte a la evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestidn ambiental, donde el
disefiador es un profesional clave. La conformacion del grupo de experto esta condicionada por la tipologia
de producto a evaluar y el alcance de las categorias rectoras. Como elemento comun, son necesarios
conocimientos sobre estado del contexto en la relacidn naturaleza-sociedad, a nivel nacional e internacional;
el ciclo de vida del producto; las areas de integracion ambiental alineadas a las direcciones estratégicas de
la GA, y sobre tendencias del disefio que ofrezcan una vision integradora en temas de sostenibilidad. Es
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importante, que los miembros comprendan las dinamicas que pueden darse en la transicion de la eficiencia

ambiental hacia la calidad ambiental para diferentes escenarios de intervencién del disefio.

De forma indistinta, se van incorporando otros expertos con conocimientos orientados al uso racional de los
recursos naturales; el marco legal vigente; con habilidades sobre conduccion, administracion y control del
uso de los sistemas naturales; capacidades para la toma de decisiones a partir del analisis de escenarios, y
sobre conservacion, mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del medio ambiente. Estos son cinco
componentes del nucleo de relaciones internas de la concepcion de la gestion ambiental que incorporan la

dimensién ambiental en el Snecd, con un enfoque integral, y lo perfeccionan.

2. Formacion para la transformacién del comportamiento humano de los sujetos intermediarios del objeto de
evaluacion. En alianza con el ISDi y otras instituciones, se genera un proceso de ensefianza-aprendizaje
que incide sobre el potencial de aprendizaje del individuo que actia como sujeto intermediario del objeto de
evaluacion. Durante el desarrollo de sus capacidades y habilidades sobre la integracion ambiental a través
de la evaluacion del disefio de producto, se produce un ambiente de interaccion y de retroalimentacion donde
el rol del sujeto evaluador es de colaborador y de facilitador, como un elemento importante que maximiza el

aprendizaje para que el cambio ocurra desde la experiencia.

En el efecto de la Formacion se conoce si se produjo una transformacién en el comportamiento humano
calificando el objetivo de aprendizaje de integracién ambiental como: no alcanzada o alcanzada. Luego en la

etapa de Reorientacion se comprueba si el objetivo de aprendizaje fue superado con la autoevaluacion.
3.3.2. Etapa Control

La etapa de Control inicia con un diagnostico para la orientacion de las categorias rectoras y la definicién de
los limites del sistema de evaluacion con respecto al objeto de evaluacion. Luego, se realiza la aplicacion de la
evaluacion de control segun el caracter rector de los objetivos y los indicadores de disefio a satisfacer con la

evaluacion, como se muestra a continuacion:

1- Definicion del entorno contextual naturaleza-sociedad y del entorno situacional en relacién con la aplicacion
del sistema de evaluacion. Se refiere a la condicion del espacio donde interactua la sociedad con la
naturaleza durante el desarrollo del producto. Debe ser coherente con las direcciones estratégicas de la GA

y los componentes declarados que alcanza la evaluacion en ese momento.

2- Definicién de los objetivos de la evaluacion segun las condiciones y las necesidades detectadas que
orientaran los procesos sucesivos. Segun los criterios de evaluacidn definidos por el grupo de expertos y el
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escenario de intervencion del disefio, se establece un conjunto de objetivos que permiten realizar una
proyeccion de evaluacion de mejora continua incremental en la calidad del disefio en relacién con la

integracion ambiental, a corto, mediano y largo plazo.

Elaboracion del prondstico evaluativo que oriente al evaluador hacia los objetivos y los limites con respecto
al objeto de evaluacion. Con el prondstico se orientan las acciones del sujeto intermediario, a partir de la
autoconciencia que adquiere durante la percepcion de lo que se espera de él en relacion al objeto de

evaluacion o de lo que se espera del objeto en si mismo.

Realizacién de una adecuacion de los indicadores de disefio a satisfacer segun lo establecido por el Snecd.
A partir de la valoracién ponderada de las dimensiones, subdimensiones e indicadores por el grupo de
expertos, se realiza una seleccion y valoracion de la integracién ambiental aplicable a criterios ambientales,
de manera que consideren el consumo de materiales y energias, la sustitucion por alternativas optimas y la
necesidad del fomento de un cambio en el comportamiento humano. También se incluye la interaccién que

se produce con las etapas del ciclo de vida y con el proceso de disefio.

En las mejoras ambientales incrementales, se tienen en cuenta los sistemas de indicadores precedentes.
Para ello, se propone la utilizacion de la Matriz MAC, de la Figura 29. Por su caracter orientador y
generalizador, brinda informacion en diferentes etapas del ciclo de vida y del proceso de disefio, segun el

momento evaluativo, los criterios generales asociados y las estrategias de ecoeficiencia.

Planificacion. Se define el tipo, la forma y la frecuencia de coordinacion y control segun los objetivos y los
indicadores de la evaluacién, las cargas evaluativas y de distribucion en cada nivel de sistematicidad. Las

modificaciones al plan se realizan en correspondencia con las situaciones evaluativas dadas.

Aplicacién del evento evaluativo de control. Se tiene en cuenta lo establecido por el Snecd en la
determinacion de los métodos y técnicas de coordinacion y control, donde es imprescindible la participacion
de los sujetos intermediarios del objeto de evaluacion. También se realiza una comparacion con resultados
de evaluaciones anteriores para la toma de decisiones y la comunicacion de las mejoras continuas

incrementales alcanzadas en relacidn con la integracién ambiental y el transito hacia la calidad ambiental.
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3.3.3. Etapa Calificacion

La Calificacion parte de las categorias de evaluacion del Snecd. De esta manera, se propicia una mejora
continua incremental orientada a la integracion ambiental en la calidad del disefio, teniendo en cuenta los

objetivos del sistema. Los pasos a seguir son:

1. Argumentacién de la valoracién realizada a lo largo del proceso. Correspondencia con las categorias
rectoras, los contenidos de la evaluacion y el pronostico evaluativo. También con los compromisos
individuales o colectivos de caracter voluntario que se generaron y la generalizacion e integracion de

métodos y técnicas empleados.

2. Calificacion del objeto de evaluacion. Se otorga la calificacion de Aprobado y No aprobado en la evaluacion
In-Itinere (Proceso), teniendo en cuenta los criterios generales de las categorias de evaluacion del Snecd
de la idea inicial a nivel conceptual. A los efectos de la integracién ambiental, la relacién de la naturaleza y
la sociedad en el Contexto es un componente determinante para la categoria Aprobado y la continuidad
hacia la evaluacion Post-facto (producto) del prototipo o serie 0. Las categorias disefio ineficiente, disefio
Aceptable y disefio Eficiente también consideran los criterios del Snecd relacionados con la aplicacion a las
areas de integracidn ambiental y en correspondencia con la Estrategia Ambiental Nacional y los

componentes de la concepcion de la Gestion Ambiental (Figura 30).

Calificacion ONDi

Calitdnd Asnbiental

Disenio Eficiente I_"‘ (Con 585 &+ O

Elicieniia Ambsental Oplima

T = = A
Disafo Aceptable I
Eficizncia Ambisrtal Sceptabile
I [Cexs + B

Disafo Ineficlents I—y Eaja integracién Ambiental
Eml
Disefie Aprobade Drlmmfi?‘_lr_"fmﬂnlﬁlul

(1]

Disefio No Aprobade ,{ Inaficesnela Amblental )

Lesenda: Cng {Contexts naturaleza-seciedsd), M Materialed y energias), & (Alernativas Sptimad], © (Compoartamismnts Riuma )

Figura 30. Calificacién del objeto de evaluacion. Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4. Etapa Reorientacion

En esta etapa se reorientan los objetivos rectores y los limites del sistema de evaluacion para la
retroalimentacion del sistema, la orientacién de redisefios a nuevos conceptos y la transformacion del
comportamiento humano. Esta etapa es relevante en la mejora continua incremental porque impulsa la

transicion desde la eficiencia ambiental a la calidad ambiental, siguiendo los siguientes pasos:

1- Establecimiento de las regularidades evaluativas al acto evaluativo de la estrategia de valoracion-
calificacion. Permite juzgar, calificar, argumentar y estimular tanto la autoevaluaciéon como la expresion del

desarrollo alcanzado por el objeto de evaluacion en relacion con la mejora ambiental incremental.

2- Establecimiento de las regularidades evaluativas al acto evaluativo de las estrategias de orientacion-
percepcion y de elaboracion-aplicacion del sistema de coordinacion y control. Permite la planificacion, la

definicién de contenidos, la instrumentacién y seleccion de métodos y técnicas con mayor eficiencia.

3- Establecimiento de las regularidades evaluativas al acto evaluativo de la estrategia de regulacion-
reorientacion. Permite la retroalimentacidn, modificacion o reafirmacion de los componentes del sistema de

evaluacion del disefio de producto, de manera integral.

4- Analisis del objeto de evaluacion, los sujetos involucrados y la direccion del proceso. Permite detectar las
dificultades y sus causas en el proceso para la reafirmacion del objeto de evaluacion de todas las etapas
que han contribuido positivamente al proceso, asi como de los sujetos involucrados y el nivel alcanzado con
la funcion evaluativa Innovacion y Formacion, lo cual se expresa en la representacion de las funciones

evaluativas y sus efectos (Figura 18).

5- Definicién de acciones de correccion y de mejora. Implica la instrumentacion de acciones de correccidn y de

mejora para dar solucion inmediata a las dificultades detectadas.

3.4 Validacion del modelo de evaluacion del disefio de producto como instrumento de la gestion

ambiental
3.4.1. Comprobacion teédrica del modelo

Para la comprobacion de la validez del modelo se aplicé el método de evaluacion de criterios de expertos y
para la determinacion de estos ultimos se empled el procedimiento del método del Coeficiente de competencia
K. Se seleccionaron 20 candidatos a expertos que fueron sometidos a un test de autovaloracion (Anexo 17).
Como resultado, se obtuvieron 14 candidatos con competencia Alta y 6 con competencia Media (Tabla 6).
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Tabla 6. Coeficiente de argumentacion. Fuente: Elaboracion propia.

Escala
! 2 3 4 S 6 Nivel de
Experto |[A M B|A M B|A M B/A M B|/A M B|A M B| Ka K  competencia
1 X X X X X X 0.9 0.7 Media
2 X X X X X X 1 0.95 Alta
3 X X X X X X 1 0.9 Alta
4 X X X X X X 0.9 0.9 Alta
5 X X X X X X 0.8 0.75 Media
6 X X X X X X 1 0.95 Alta
7 X X X X X X 0.9 0.85 Alta
8 X X X X X X 1 0.9 Alta
9 X X X X X X 0.9 0.9 Alta
10 X X X X X X 0.8 0.75 Media
11 X X X X X X 1 0.9 Alta
12 X X X X X X 0.9 0.8 Alta
13 X X X X X X 0.8 0.75 Media
14 X X X X X X 0.8 0.75 Media
15 X X X X X X 0.8 0.75 Media
16 X X X X X X 1 0.85 Alta
17 X X X X X X 1 0.9 Alta
18 X X X X X X 1 0.95 Alta
19 X X X X X X 1 0.8 Alta
20 X X X X X X 1 0.85 Alta

En una escala representativa de la relacion entre la cantidad de expertos y el error en la votacion, segun G.
Dalkay, (1969; citado por V. Zatsiorski, 1989) se determina un error en la decision del 6 % para 14 expertos

seleccionados, lo que indica un 94 % de confiabilidad (Figura 31).

14 expertos

6 % de error
EEEE N RN GEAC R MRS GRS RS .
|':I [l s
2,5 )
1 [ |
[ 1 70 75
MUMEHNL W EXMERTOS

Figura 31. Relacion entre la cantidad de expertos y el error que se comete. Fuente: Elaboracion propia.

73



Como la cantidad de expertos es menor que 30, se selecciona el método de la Preferencia (Burguet et al., 2019;
Cruz et al., 2018; Lopez et al., 2016). Se aplica un cuestionario (Anexo 18) y se procesa la informacion a través

de una tabla de doble entrada y una escala valorativa de seleccion unica (Anexo 19).

Con el resultado de las valoraciones, se calcul6 el nivel de concordancia para cada indicador (¢j) donde m es

la cantidad de expertos y n la cantidad de indicadores (1).

-
g = S (1)

™y

También se calcula el grado de concordancia para todos los indicadores o coeficiente de concordancia de
Kendall (W), donde Sj es la suma de rangos por cada pregunta, S es la medida de la suma de rangos y T'i es

el resultado de los rangos iguales que ofrecio el experto i para las j preguntas (2):

12y (5;-4)
W= —w = 013105~ 0,13 (2)

- L !
m={n" —al-m J}

Se calcul6 el Chi cuadrada para realizar la prueba de significacion del coeficiente de concordancia de Kendall

para m >7 y una distribucion aproximada en Chi Cuadrada con df = (n-1) =5
A partir de la expresion dada en la formula (3):
x2=m(n-1) W=14(5) 0.0192 = 1.3445  (3)

Se determina la probabilidad asociada en la tabla de valores critico de Chi Cuadrada (Tabla 7), para a=0.05 y
df=5, con un valor tedrico de 11.07, X2=1.34 < 11.07

Tabla 7. Valores criticos de Chi Cuadrada. Fuente: Elaboracion propia.

Probabilidad
Df. 0,10 0,05 0,01 0,001
4 7,78 949 13,28 18,46
5 9,28 11,07 15,9 20,52
6 10,64 12,59 16,81 22,46
7 1202 14,07 18,48 24,32
8 1336 1551 20,09 26,12
9 1468 16,92 21,67 27,88
10 1599 18,31 23,21 29,59
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Para realizar la prueba, se hizo un contraste de prueba de hipotesis para determinar la concordancia entre los

expertos:
HO(hipdtesis nula): la no concordancia entre los expertos
H1: Los expertos concuerdan

Los resultados demostraron que X2=1,34<11.07, por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se concluye el

consenso entre los expertos es alto, el nivel de concordancia entre ellos, comprueba la validez del modelo.
3.4.2. Comprobacion practica del modelo

La comprobacion en la practica se enfoca en la realizacion de pequefios cambios o correcciones en un proceso
o método sin tener que incidir en todo el evento procesal. Esto permite la continuidad en el funcionamiento del

sistema y el trabajo del grupo de expertos con eficiencia.
Aplicabilidad de los criterios ambientales

Atendiendo a la caracteristica del modelo de hacer seguimiento de indicadores de disefio a satisfacer
jerarquizados por areas de integracion ambiental (relacion jerarquizacion-seguimiento), se relaciona el proceso
de disefio con la evaluacion del disefio de producto, y los requisitos de disefio, orientados a la dimension
ambiental, con las areas de integracion ambiental. A tal efecto, se define el objetivo de comprobar la
aplicabilidad de los criterios ambientales en el proceso de disefio que se constituye como base de los
fundamentos tedricos-metodolégicos que sustentan el Snecd y que contribuyen al perfeccionamiento del

sistema de evaluacién del disefio en Cuba.

Se realizd un proceso de evaluacion de disefio en un proyecto de redisefio de un sistema de identidad visual,
en la esfera de actuacidn Gréfica, problema profesional Identidad (Figura 31), con el objetivo de evaluar el grado
de incorporacion de criterios ambientales en cada requisito de disefio. La evaluacion se realizé en el momento
de decision ty todos los atributos y todos los expertos del problema tienen la misma importancia. Utilizando el
operador media aritmética extendida para 2-tuplas (MAE2T) en todo el proceso, se aplicd una observacion
estructurada y una escala de valoracion de integracion ambiental: Alto (Calidad ambiental), Medio (Eficiencia

ambiental), Bajo (Ineficiencia ambiental).

El método de 2-tuplas linguisticas permite operar con variables linglisticas y se basa en un procedimiento que
emula los procesos cognitivos humanos para tomar decisiones y procesos de razonamiento en entornos de

incertidumbre e imprecision. Es un paradigma de calculo con palabras (CWW) con aplicaciones en diferentes
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areas y disciplinas, tales como la ingenieria, la psicologia y la inteligencia artificial, la gestion de proyectos, la
evaluacion en la educacion (Crespo et al., 2016; Martin, 2019; Pefia et al., 2016; Renté, 2020). Incluso con
aplicaciones en la evaluacion de impactos ambientales (Jiménez & Zulueta, 2017; Zulueta, 2014; Zulueta et al.,
2016)

Figura 32. Localizacién del problema profesional Identidad en las esferas de actuacion del Disefio. Adaptado a partir de Pefia (2019).
Participaron 4 sujetos evaluadores (expertos) y un sujeto intermediario del objeto de evaluacion. Todos son
disefiadores activos con conocimientos sobre el proceso de disefio que sustenta el ISDi y sobre las areas de
integracién ambiental: Materiales y energias, Alternativas 6ptimas y Comportamiento humano.

Se denomina el experto en, donde n es un numero entero y finito, mayor que cero y que corresponde a la

cantidad de expertos

E= {el, 2, €3, ed} (4)

Se evaluaron cinco alternativas referidas a los factores de disefio (5) y tres conjuntos de criterios relacionados

a las éreas de integracion ambiental (6):

A= {arc.arT, aru, arr, aFm) (5)
C= {CweE,Cao Ccri (6)

Las alternativas corresponden a los factores de disefio, como se muestra a continuacion:
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arc: Se refiere a los requisitos del factor Contexto. Considera las relaciones entre los sistemas naturales y los

sociales, donde el producto de disefio es implementado desde lo socio-econémico-ambiental y lo fisico-digital.

arr: Se refiere a los requisitos del factor Tecnologia. Son los materiales, las energias y los procesos necesarios
para el desarrollo del producto de disefio. También la capacidad de la gestion de los recursos humanos, técnicos

y financieros que intervienen; las tendencias y posibilidades de tecnolégicas alternativas.

aru: Se refiere a los requisitos del factor Uso. Materializacion del consumo, las acciones humanas que
implementan, dirigen o controlan las funciones designadas al producto. Incluye el comportamiento sostenible

del consumidor y la reduccion del impacto durante el uso.

arr: Se refiere a los requisitos del factor Funcion. Propdsito Gtil del producto, las acciones que contribuiran para
satisfacer las necesidades del publico, asi como la optimizacién de recursos, la energia y la vida util del

producto.

arm: Se refiere a los requisitos del factor Mercado. Ademés del estudio de mercado, aborda el mensaje que

llega al segmento de mercado donde el valor de cambio y la promesa de utilidad se materializan.

Cada una de las alternativas fue evaluada a partir da cada area de integracion ambiental segun los siguientes

criterios:

Cume: Se refiere al area de integracion ambiental Materiales y Energias. Tiene en cuenta la seleccion,
racionalizacién y reduccion del uso de los recursos naturales y la eficiencia energética para la reduccién del

impacto ambiental negativo.

Cao: Se refiere al 4rea de integracion ambiental Alternativas Optimas. Consideran la sustitucion parcial o total

de procesos Y sistemas tradicionales con alto consumo, que inciden en la concepcidn de los productos.

CcH: Se refiere al area de integracién ambiental Comportamiento Humano. Fomenta cambios en el
comportamiento de los actores internos y externos. Promueve el consenso social hacia la conservacion y
proteccion del medio ambiente. Informa, orienta y concientiza a los actores, internos y externos, sobre las

buenas practicas que contribuyen a la reduccion del impacto ambiental negativo a lo largo del ciclo de vida.

La aplicacion del método empieza con el establecimiento del marco de evaluacion del problema donde se
definen las principales caracteristicas y las terminologias del proceso, los criterios a utilizar y las dimensiones
en que los expertos evaluan sus diferentes puntos de vista (Renté et al., 2021). Como fases generales se
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establecieron: la modelacién, la recopilacion de la informacion, el andlisis y la seleccidn, cuyos valores de

preferencia aparecen en la Tabla 8 para su expresion en el dominio lingUistico de 2-Tuplas (Anexo 20).

Tabla 8. Valores de preferencia por los expertos. Fuente: Elaboracion propia.

Fact.ore~s Expertos
de disefio
adrc e1
€
€3
€4
arr e1
()
es
e4
aru €1
()
es
€4
QrF e1
(2]
€3
€4
QrF €1

€2
€3
€4

ME

A

ST D= 0T D>E0W0 0>

A

Como resultado, se obtiene un valor colectivo para cada criterio. Luego los valores son agregados y se obtiene

un valor de impacto por criterio. Como muestra la Tabla 9, en alternativas como la de Contexto (arc) y la de Uso

(arv) Se da una relacion de impacto medio con las tres areas de integracion ambiental, mientras que relaciones

de impacto alto se obtienen en Tecnologia (arr) dentro de las areas de Materiales y energias y Alternativas

Optimas.

Tabla 9. Agregacion de la evaluacion por cada criterio. Fuente: Elaboracion propia.

Alternativas
OFc
arT
OFu
QrF

(0 12]

ME
(Medio, 0.25)
(Alto, -0.25)
(Medio, 0.25)
(Alto, 0.25)
(Medio, -0.5)

AO
(Medio, -0.25)
(Alto, -0.5)
(Medio, 0)
(Bajo, 0.25)
(Alto, -0. 5)

(Medio, -0.5)

(Medio, 0.25)

Valor agregado

(Medio, -0.16)
(Medio, 0.42)
(Medio, 0.08)
(Medio, 0.25)
(Medio, 0)
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Los resultados obtenidos se expresan en arr>0rFF >0ru>0ru>arcy permiten afirmar que las areas de integracion
ambiental son aplicables de manera favorable con una calificacién de eficiencia ambiental aceptable. La
solucién se orienta al ciclo de vida del producto y contribuye a la gestion racional de los recursos naturales, la
mejora de la calidad ambiental, y el enfrentamiento al cambio climatico. Ademas de cuestiones relacionadas al

marco ambiental vigente.

Se pudo comprobar que los criterios ambientales son aplicables. De tal forma que, tributan a los fundamentos
tedricos-metodoldgicos del proceso de disefio que sustentan el Snecd y contribuyen al perfeccionamiento del

sistema de evaluacion del disefio en Cuba.
Aplicabilidad de los principios del modelo

En la aplicabilidad de los principios del modelo de evaluacion del disefio de producto como instrumento de la
gestién ambiental, se establece una estrategia de comprobacién enfocada a las etapas de Formacion y de
Reorientacion. Desde la etapa de Formacion se interviene en el objetivo de formar para la transformacién del
comportamiento humano, especificamente en el paso 2. Lo que implica orientar un proceso de ensefianza-

aprendizaje a nivel empresarial y de ensefianza superior de caracter desarrollador.

Mientras que, en la etapa de Reorientacion, se incide sobre los contenidos y métodos, del componente
informativo, que intervienen en las regularidades evaluativas establecidas teniendo en cuenta su relevancia en
los componentes Operativo y Toma de decisiones para la mejora continua incremental. En este caso, la
comprobacion recae directamente sobre el paso 2: Establecimiento de las regularidades evaluativas al acto
evaluativo de las estrategias de orientacién-percepcion y de elaboracion-aplicacion del sistema de coordinacion
y control. De manera indirecta, los resultados también intervienen en el resto de los pasos de esta etapa porque
permiten la planificacion, la definicién de contenidos, la instrumentacion y selecciéon de métodos y técnicas con
mayor eficiencia. Como parte de la estrategia se definen un conjunto de indicadores que orientan el curso de la

comprobacion (Tabla 10).

Como participantes, intervienen sujetos que, indistintamente, asumen el rol de sujeto evaluador o de sujeto
intermediario del objeto de evaluacion: ONDi, ISDi, Cidil, Combell, Osde Gempil y Citma (Tabla 11). En relacién
a los contenidos, se introducen temas relativos a las direcciones estratégicas de la gestion ambiental, el
contexto Naturaleza-Sociedad, el ciclo de vida del producto, los criterios ambientales asociados a las areas de

integracion ambiental, |a legislacion ambiental y la comunicacion de las mejoras ambientales.
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Tabla 10. Indicadores para la comprobacion de cada principio del modelo. Fuente: Elaboracion propia.

Principio 1. Perspectiva de lo sistémico para una mejor relacion naturaleza-sociedad

1.

2.

La visién del contexto se amplia hacia la relacion naturaleza-sociedad con un enfoque sistémico que permite la incorporacién de
la dimension ambiental desde la eficiencia ambiental hacia la calidad ambiental.

Los resultados de la verificacion de la calidad del disefio y la transicion por diferentes escenarios de intervencion del disefio
dependen del desarrollo de la estructura del modelo debido a cambios en el contexto, y/o a la eliminacién o variacion del
rendimiento de cualquiera de los subsistemas y componentes

Principio 2. Participacion para la promocion del transito a un comportamiento humano sostenible en mejores escenarios de
intervencion del disefio

1.
2.

3.

4.

La evaluacién del disefio de producto es regulada por la ONDi, en alianza con instituciones, organismos del estado y la sociedad.
El Snecd contribuye al fomento de una conciencia ambiental proactiva en la comunidad de disefiadores a través de una evaluacion
del disefio de producto alineada a la gestion ambiental nacional.

La comunicacion bidireccional, oportuna y transparente facilita las funciones y los efectos de la evaluacién en correspondencia a
las competencias y recursos disponibles.

La participacion de los sujetos y la expresion de sus criterios promueve la conciencia y el desarrollo de valores que generan
compromisos de acciones para la mejora, asi como, soluciones para la eliminacion o reduccién de las insuficiencias detectadas.

Principio 3. Dinamica del proceso para la integracion ambiental en la actividad de disefio a través de la evaluacion

1.

2.

En las actividades que coordina sisteméticamente el departamento de Evaluacion de la ONDi, en interrelacion con la toma de
decisiones y la implementacion de mejoras planificadas en el Snecd, se incorporan las areas de integracion ambiental.

La evaluacion del disefio de productos se orienta y reajusta hacia objetivos realistas y resultados deseados acordes a las
condiciones del contexto naturaleza - sociedad.

Tabla 11. Participantes, directos e indirectos, en el perfeccionamiento del Snecd, 2017-2021. Fuente: Elaboracion propia.

Participantes

Capacitacion 2017 2018 2019 2020 2021 Total
Taller de perfeccionamiento del instrumento de evaluacion de la calidad de 23 23
calzado
Médulo Retos futuros para el disefio de productos en la Industria Ligera. 13 13
Curso: La evaluacion de la calidad del disefio en la industria cubana (CIDIL)

Postgrado
Civilizacién Industrial, medioambiente y cultura material sustentable 10 9 12 17 48

Pregrado
Ecodisefio 10 21 1 88 130

Enlatabla 12, 13y 14, se expresan las acciones de Formacidn y de Reorientacion que iniciaron en el afio 2015

y que se manifiestan en cada principio del modelo propuesto. La sistematizacion que se muestra permitio

colocar al Snecd en una etapa denominada como periodo de orientacion ambiental. Transita desde lo general

hasta lo particular, relaciona el contexto con la actividad humana de disefiar como una caracteristica del sistema

e impulsa la relacion jerarquizacién-seguimiento en un sistema abierto y flexible.
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Tabla 12. Acciones para la comprobacion del Principio 1 Perspectiva de lo sistémico para una mejor relacién naturaleza-sociedad.

Fuente: Elaboracion propia.
2015
Snecd:
Etapa Reorientacion

Se detectan insuficiencias en la
integracién ambiental

Proceso de diseiio:

Etapa Formacion

Integracion de la  relacién
naturaleza-sociedad a nivel de
postgrado. Curso:  Civilizacion
Industrial,  medioambiente y

cultura material sustentable

2016-2018
Snecd:

Etapa Reorientacion

Se amplia la visién del contexto hacia la
relacion naturaleza-sociedad

Proceso de diseiio:
Etapa Reorientacion

Esquema funcional del desarrollo del
producto con enfoque de ciclo de vida y
Matriz Materiales y energias, alternativas
Optimas y Comportamiento humano (MAC)

Etapa Formacion

Desde el 2016, se amplia la relacion
naturaleza-sociedad a pregrado.
Asignatura Civilizacién Industrial,
medioambiente y disefio.

Se incorpora la perspectiva de ciclo de vida
con la asignatura: Ecodisefio.

2019 -2021
SED:

Etapa Reorientacion

En la tipologia calzado, se incorporan indicadores
orientados a la transicién de la eficiencia ambiental
a la calidad ambiental

Proceso de diseiio:
Etapa Formacion

Continuidad en la introduccién del enfoque
sistémico para una mejor relaciéon naturaleza-
sociedad

Tabla 13. Acciones para la comprobacién del Principio 2 Participacion para la promocién del transito a un comportamiento humano
sostenible en mejores escenarios de intervencion del disefio. Fuente: Elaboracion propia.

2015
ONDi-ISDi:

Etapa Reorientacion

Reunion del grupo de expertos del
Snecd sobre el estado de la
integracién ambiental en el
sistema

2016-2018
ISDi-OND:i:

Etapa Formacion

Proyecto de tesis de pregrado “Sistema de
Identidad Visual y pautas sefialéticas del
MES” (2017) obtiene premio ONDi 2018,
en la categoria de estudiante de
Comunicacion Visual.

Investigacion de tesis de pregrado deriva
en criterios para el disefio de productos de
bajo impacto ambiental negativo en Cuba,
2017.

2019 -2021
ONDi-ISDi-Cidil-Combell-Osde Gempil:

Etapa Reorientacion

Desarrollo de alianzas para el perfeccionamiento
del sistema

Etapa Formacion

Desarrollo de alianzas para la capacitacion
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Tabla 14. Acciones para la comprobacion del Principio 3 Dinamica del proceso para la integracion ambiental en la actividad de disefio
a través de la evaluacion. Fuente: Elaboracion propia.

2015
Relacion

Contexto-Actividad humana

Orientacion ambiental en
escenarios de intervencion del
disefo.

2016-2018
Relacion

Contexto-Actividad humana

Se relaciona lo ambiental con lo social y el
disefio de producto.

Se identifican criterios ambientales para
tres areas de integracion ambiental y
relacionados al proceso de disefio.

2019 -2021
ONDi-ISDi-CIDIL
Etapa Formacion

Maédulo Retos futuros para el disefio de productos
en la Industria Ligera. Curso: La evaluacion de la
calidad del disefio en la industria cubana; CIDIL,
Cuba, 2020

ONDi-ISDi-Cidil-Combell-Osde Gempil:
Etapa Reorientacion

Perfeccionamiento del instrumento de evaluacion
de la calidad de calzado, en el Taller de
perfeccionamiento del instrumento de evaluacion
de la calidad de calzado, 2021.

ISDi:
Etapa Formacion

Incorporacion de las é&reas de integracion
ambiental en las asignaturas Tecnologia | de DCV
y Tecnologia Textil en Di

Mejora continua de la asignatura Ecodisefio
Relacion
Comunicacion-Participacion

Comunicaciéon  bidireccional, ~ oportuna 'y
transparente en la revisiéon de documentos, con la
participacién de los grupos de interés. Los
involucrados  verifican la  pertinencia  del
instrumento de evaluacién de la tipologia Calzado.

De las acciones se derivan diferentes resultados, como la guia que se muestra en la Tabla 15, con indicadores

que permiten al disefiador la toma de decisiones y la calificacion durante la practica profesional.

También la mejora realizada en el instrumento de la tipologia de calzado del SED. Se llevé a cabo durante el

Taller de perfeccionamiento del instrumento de evaluacién de la calidad de calzado en el afio 2021. Al respecto,

se presentan los resultados obtenidos lo que permite sustentar la comprobacion de la aplicabilidad de los

principios del modelo de evaluacidn del disefio como instrumento de la gestion ambiental.
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Tabla 15. Guia de indicadores para la toma de decisiones y la calificacién del disefio en la practica profesional. Fuente: Elaboracion propia.

Calificacion del disefio con
integracion ambiental

Proyecto de disefio con
ineficiencia ambiental

Proyecto de disefio con baja
integracién ambiental

Proyecto de disefio con
eficiencia ambiental
aceptable

Proyecto de disefio con
eficiencia ambiental dptima

Proyecto de disefio que
promueve la calidad
ambiental

Contexto naturaleza-sociedad

No considera la interaccion
naturaleza-sociedad atendiendo
al contexto nacional y la Agenda
2030

No considera la interaccion
naturaleza-sociedad atendiendo
al contexto nacional y la Agenda
2030

Se considera la interaccion
naturaleza-sociedad atendiendo
al contexto nacional y la Agenda
2030

Se considera la interaccion
naturaleza-sociedad atendiendo
al contexto nacional y la Agenda
2031

Se considera la interaccion
naturaleza-sociedad atendiendo
al contexto nacional y la Agenda
2032 y el enfrentamiento al
cambio climatico

Materiales y energias

No tributa a la racionalizacién
de los recursos naturales

Tributa a la racionalizacion de
los recursos naturales

Emplea criterios ambientales
que permiten la seleccion,
racionalizacién y reduccion del
uso de los recursos naturales
ylo la eficiencia energética
contribuyen a la reduccién del
impacto ambiental

Emplea criterios ambientales
que permiten la seleccion,
racionalizacién y reduccion del
uso de los recursos naturales
ylo la eficiencia energética
contribuyen a la reduccién del
impacto ambiental

Emplea criterios ambientales
que permiten la seleccion,
racionalizacién y reduccion del
uso de los recursos naturales
ylo la eficiencia energética
contribuyen a la reduccion del
impacto ambiental

Alternativas optimas

No considera el ciclo de vida
del producto y los impactos
ambientales

No presenta alternativas de
sustitucion, parcial o total, de
los procesos y/o los sistemas
tradicionales con alto consumo.

Emplea criterios ambientales
que tienen en cuenta las etapas
de extraccion, vida util o fin de
vida con resultados orientados
a la integracién ambiental.

Emplea criterios ambientales
que tienen en cuenta las etapas
de extraccién, vida dtil o fin de
vida con resultados orientados
a la integracién ambiental.

Emplea criterios ambientales
que tienen en cuenta las etapas
de extraccién, vida dtil o fin de
vida con resultados orientados
a la integracién ambiental.

Comportamiento humano

No promueve cambios en el
comportamiento humano hacia
estilos de vida sostenibles

No promueve cambios en el
comportamiento humano hacia
estilos de vida sostenibles

Se ofrecen soluciones que
tienen en cuenta Instrumentos
legales, reglamentos, normas y
disposiciones institucionales.

Se ofrecen soluciones que
tienen en cuenta Instrumentos
legales, reglamentos, normas y
disposiciones institucionales.

Emplea criterios ambientales
con soluciones que fomentan la
percepcion del valor ambiental
en los usuarios

Emplea criterios ambientales
con soluciones que fomentan la
percepcion del valor ambiental
y promueven el cambio en el
comportamiento humano.




La mejora realizada al instrumento para la evaluacion de la calidad del disefio de calzado se localiza en la
esfera de actuacién Objeto, problema profesional Vestuario (Figura 33), entendiéndose el calzado como un
componente de la imagen del hombre que protege el pie. Segun los factores uso y funcién, abarca diferentes
tipologias: calzado de uso cotidiano, de uso especifico y de uso institucional, tal y como se declara en el Snecd
(Ondi, 2015, 2018).

Como forma organizativa se realiza un taller y se aplica el método de la observacion participante con el objetivo
de orientar los contenidos hacia la integracion ambiental de un conjunto de indicadores en el SED, segun las
condiciones del contexto naturaleza-sociedad y los criterios planteados en la matriz MAC. Lo que incluye las
consideraciones sobre la relacion hombre-producto, la relacién forma-emocion-funcion para un comportamiento
sostenible, asi como lo relativo al ciclo de vida del producto y las areas de integracion ambiental, lo que le

confiere un caréacter de mayor generalizacion en el escenario Espacio-Social.

rarseres ESPACIO SOCIAL

.......
ey
.,

ESPC0

Figura 33. Localizacién del problema profesional Vestuario en las esferas de actuacion del Disefio. Adaptado a partir de Pefia (2019).
En la dimensién Funcion, se establece una diferenciacion de funciones en: basica, secundaria y simbolica
(Tabla 16) con respecto a la edicion del 2015. En el indicador 1/2019, se refuerza la funcién basica de proteger
el pie y permitir el andar, y el resto de las funciones pasan al indicador 2/2019 orientado a funciones secundarias
donde se da margen a la toma de decisiones en la valoracién de dimensiones y subdimensiones, y en la
valoracidn integracion ambiental aplicable, correspondiente a la etapa de Control. Se introduce aqui el concepto

de durabilidad.
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Tabla 16. Indicadores de la dimensién Funcion. Fuente: Elaboracion propia.

Subdimension Adecuacion funcional

Indicadores 2015

Funcién basica (capacidad del calzado de ser duradero,
resistente y permitir el movimiento al andar, ejemplo:
debe respetar la circulacion de la sangre, asegurar el
equilibrio estatico del pie, calzar el pie sin deformarlo al
andar; permitir y facilitar la evolucion de las partes del pie
bajo el peso del cuerpo: alargamiento y aplastamiento).

Funcién simbdlica (relacionado con la cultura, la
identidad, la religion, lo connotativo, elegancia,
agresividad, dinamismo, etc.).

Funcion decorativa (valores afiadidos del calzado, que
exprese otras cualidades a partir de las funciones
basicas). NOTA: Se establecera un orden jerarquico de
la funcién protagénica segun la tipologia de calzado,
sefialando como NO PROCEDE aquella funcion que
resulte de caracter secundario.

Indicadores 2019

Cumplimiento de la funcion basica (proteger el pie y
permitir el andar, ejemplo: debe respetar la circulacion
de la sangre, asegurar el equilibrio estatico del pie,
calzar el pie sin deformarlo al andar; permitir y facilitar
la evolucion de las partes del pie bajo el peso del
cuerpo: alargamiento y aplastamiento).

Desempefio de las funciones secundarias en la
solucion, dependiendo del individuo y el tipo de
actividad a la que esta destinado, (calce o ajuste al pie,
estabilidad, durabilidad, amortiguacion de impactos,
eficiencia en la marcha).

Adecuada connotacién de las funciones simbdlicas
derivadas del usuario o el contexto sociocultural, la
identidad, la religion y/o la capacidad de comunicar los
atributos relativos al significado del calzado, por
ejemplo: elegante, clasico, dindmico, etc.

Con respecto a la edicion del 2015, se sistematizan los indicadores funcidn simbélica y funcién decorativa en

el indicador 3/2019. Este indicador constituye una expresion del necesario conocimiento del ser humano como

usuario, con unas caracteristicas socioculturales y sicolégicas especificas, manifiestas en un contexto de uso

determinado, tributando al criterio C9: Relacion forma-emocion-funcion.

En la valoracion de la dimension Funcidn, ademas del resultado cuantitativo, es importante el analisis de

Integracion de funciones relacionado con el criterio ambiental A14 de la Matriz MAC. En la medida en que se

integran varias funciones en un solo producto sin menoscabo de la salud y el bienestar del usuario, se cubren

varias necesidades, se reduce el consumo y se amplia la vida util del producto. Como incorporaciones futuras,

se sefiala las adecuaciones funcionales orientadas hacia la resiliencia, y la optimizacién de funciones a partir

del estudio de sistemas naturales (Tabla 17)

Tabla 17. Propuesta de indicadores para la Dimension Funcion. Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores para nuevas mejoras Criterio
Facilidad de mantenimiento y reparacion (Se trata de la incorporacién de la resiliencia, mejorando el producto A12
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)
Busqueda de nuevas funciones del producto aun no definidas. (Se propone busqueda y analogia en la A13

naturaleza de la cual extraer el principio de funcionamiento con el fin de optimizar las funciones)
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En la dimension Uso (Tabla 18), los indicadores de la subdimension Modo de uso abordan el criterio ambiental

A9: Facilidad del modo de uso del producto. El indicador 4/2019 es una sintesis del descriptor que acompana

al indicador Adecuacién al uso, en la version del 2015, y se amplia la vision del contexto segun el uso del

calzado. En el indicador 7/2019, se refuerza la relacion del usuario con el producto en cuanto a accesibilidad,

apelando a una mayor permanencia del calzado con el usuario para alargar su vida util. En lo que también es

relevante la mejora realizada en la subdimension Ergonomia (Tabla 19) que profundiza la relacion del usuario

con el producto a través de adecuaciones antropométricas y biomecanicas.

Tabla 18. Indicadores de la subdimension Modo de uso de la dimension Uso. Fuente: Elaboracion propia.

Subdimensiéon Modo de uso

Indicadores 2015

Adecuada secuencia de uso (secuencia de pasos para utilizar,
colocarse o quitarse el calzado; por ejemplo, estos pueden ser
en extremo complejos atendiendo a las funciones a que esta
destinado).

Adecuacion al uso: capacidad del calzado de ofrecer
prestaciones e integrarse coherentemente con el uso al que se
ha destinado. Por ejemplo:

a. Para los trabajos de campo: realizar un modelo que suba por
encima del tobillo y emplear dentro de lo posible materiales
impermeables y resistentes al desgaste por frote, por ejemplo:
la vaqueta aceitada, cuero, efc.

b.  Para los deportes: los zapatos de fltbol deben llevar tacos de
cuero que impiden que el jugador se resbale con la hierba y una
puntera de contrafuerte grueso para proteger los dedos y
golpear el balon.

c. Losde crossy de carreras a pie estan provistos de puntos que
se hunden en la arena o el barro e impiden que la suela resbale.

d. Para la playa: deben ser ligeros y aireados.

Correspondencia con la Frecuencia de uso (refiere a la
periodicidad a que estara sometido el calzado; puede ser alta,
media, baja)

Correspondencia con la intensidad de uso (esfuerzo o impacto
a que estd sometido el calzado en el contexto de uso a que
esta destinado; puede valorarse de alta, media, baja).

Facilidad de uso. Facilidad de uso (directamente vinculado a la
interaccion con el usuario y la posibilidad que ofrece el calzado
de no entorpecer su desempefio; por ejemplo, que los cierres
sean faciles de manipular)

4.

Indicadores 2019

Capacidad del calzado para adecuarse con el
entorno fisico y las experiencias en el contexto en
que se debe desempefiar el calzado

Desempefio segun la Frecuencia de uso
(periodicidad a que estard sometido el calzado
atendiendo a su funcion).

Correspondencia con la intensidad de uso
(esfuerzo o impacto a que estd sometido el
calzado en el contexto de uso a que esta
destinado).

Facilidad de uso (directamente vinculado a la
interaccion con el usuario y las prestaciones que
ofrece en ese intercambio que facilitan su
desempefio y accesibilidad, y que pueden incidir
en el apego emocional del usuario con el calzado.
Por ejemplo: que los cierres sean faciles de
manipular, ajustes, etc.)
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Tabla 19. Indicadores de la subdimension Ergonomia de la dimension Uso. Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores 2015 Indicadores 2019

9. Adecuacién antropométrica (capacidad del 8. Adecuacion antropométrica (adaptacion del calzado a la
o calzado de asentarse a la anatomia del pie). anatomia del pie durante su evolucién brindando seguridad y
g comodidad)
é 10. Adecuacion biomecanica (cualidades del 9. Adecuacion biomecanica (desempefio en el uso, especialmente
L calzado que inciden en los esfuerzos y las en las articulaciones, garantizando los esfuerzos y las posturas
S posturas realizadas por los usuarios. Ejemplo: con un peso ligero, la flexibilidad y desahogo necesarios,
§ excesiva altura en el tacdn del calzado, dando distribucién equilibrada del apoyo plantar y del arco longitudinal
£ lugar a molestias en la columna del usuario; y amortiguacion de las presiones sobre la huella plantar.
2 cuidar que los puntos de sensibilidad del pie no Ejemplo: excesiva altura en el tacdn del calzado produce un
w se vean afectados). acortamiento de las estructuras posteriores de la pierna y

repercute en el tendon de Aquiles.

Luego en la subdimension Mantenimiento (Tabla 20), en el indicador 10/2019, se introduce el concepto de
reparacion y servicio postventa, que tributa al criterio A12: Facilidad de mantenimiento y reparacion. Este es un
criterio que incide en aspectos relacionados con la resiliencia y en relacion a la mejora del producto y los
servicios asociados por la relevancia que tienen en las acciones de adaptacion y mitigacion del cambio climéatico
y la necesidad de incrementar los niveles de resiliencia en los ecosistemas. También tributa al criterio A11:
Desarrollo del uso compartido del producto, el cual se relaciona con sistemas de servicios que permiten la
reutilizacion del producto o sus partes, incluso el uso colaborativo de espacios donde se faciliten servicios de
mantenimiento y reparacion a precios razonables. Implica la introduccién de acciones relacionadas con la

responsabilidad extendida del productor al producto.

Con el indicador 11/2019, la higienizacién del calzado se orienta como parte de las adecuaciones al
mantenimiento del producto, tributando también al criterio A12. Como sucede en algunos indicadores que

declara el Snecd, se adiciona un ejemplo como elemento de orientacion en la evaluacion.

Tabla 20. Indicadores de la subdimension Ergonomia de la dimensién Uso.. Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores 2015 Indicadores 2019
11. Facilidad de mantenimiento (facilidad que puede brindar  10. Facilidad de mantenimiento Posibilidad de reparacién y
el calzado de higienizarse, secarse, efc.). mantenimiento por parte del usuario o servicio postventa

(ejemplo: recambio de partes y componentes que no
desechen totalmente el producto).

12.  Adecuacion del disefio a la frecuencia de mantenimiento
(correspondencia de las aptitudes para el mantenimiento
con la frecuencia de uso).

11. Adecuacion al mantenimiento (facilidad que puede
brindar el calzado de higienizarse y/o mantener calidad
en la imagen segun la funcién y frecuencia de uso para
la que se ha destinado).

Subdimension Mantenimiento
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Como resultado de los andlisis realizados en la dimension Uso, se llegd al consenso de desplazar la
Subdimension Modelaje para la Subdimension Tecnologia, por su marcado caracter técnico. En esta dimension,
queda pendiente la incorporacion del criterio M6: Reduccion del uso de componentes desechables, a la
subdimension Mantenimiento. Este es un indicador que orienta las valoraciones hacia el empleo minimo de
partes y componentes desechables después del uso y se expresa en la medida en que pueden incorporarse a

otros ciclos para la reduccion de residuos y emisiones toxicas al medio ambiente.

En el analisis de la dimension Contexto (Tabla 21), se realizan adecuaciones en la subdimensién Fisico que
apelan a la experiencia del usuario y a la coherencia entre recursos del disefio en el entorno fisico, que incluye
los componentes materiales o tangibles que rodean al ser humano, tributando al criterio A3: Eliminacion o
reduccién de la obsolescencia programada, y al criterio C3: Relacién hombre-objeto-entorno. El criterio A3,
consiste en fomentar y extender en el tiempo el apego emocional entre el usuario y el producto. Con el fin de
alargar el tiempo de vida Util del producto, tiene en cuenta los cambios en las necesidades percibidas de los
usuarios, en las nuevas tendencias y en el deseo de emulacion de estatus social. De igual manera, en la
expresion del criterio C3, se refuerza la relacién sociedad-producto-naturaleza, donde el producto debe

satisfacer las necesidades humanas produciendo el menor impacto ambiental.

En la subdimension Social-Econdmico-Ambiental, se amplian los indicadores teniendo en cuenta la importancia
del contexto como el espacio donde se manifiesta la actividad del disefio y el modo de actuacion de evaluacion.
La comprension sobre la relacion entre lo ambiental, lo social y lo econdmico aporta elementos que desde las
primeras etapas de la evaluacion permiten la definicion de la pertinencia, las responsabilidades y el nivel de

profundidad de la evaluacion.

Como resultado del analisis colectivo, se propusieron seis indicadores que tributan a ocho criterios ambientales
de la matriz MAC. Inicialmente, con la adecuacion del 18/2015, se establece con mayor claridad la relacién
hombre-objeto-entorno, referido al criterio C3. En este indicador, la relacion entre componentes culturales y
artificiales permiten al evaluador profundizar en sus valoraciones con el apoyo de criterios como el A2, referido
a la modularidad y adaptabilidad de la estructura, y el criterio A3 sobre la eliminacion o reduccion de la
obsolescencia programada.

Siguiendo el orden, el indicador 15/2019 se asocia al criterio C7: Consideracion vinculo usuario-producto
referido a la conexion emocional, a la auto expresion, la afiliacion grupal y el placer. El indicador 16/2019
asociado al criterio C1: Uso de legislaciones y regulaciones ambientales aplicables a cada contexto; el indicador
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17/2019 con el criterio A1: Consideracién de aspectos ambientales significativos; y los indicadores 18, 19, 20
12019.

Tabla 21. Indicadores de la Subdimension Fisico y Social-Econémico-Ambiental de la Dimensién Contexto. Fuente: Elaboracion
propia.

Indicadores 2015 Indicadores 2019
13. Adecuada convivencia funcional (si existe una 12. Adecuada convivencia funcional (si existe coherencia del disefio,
adecuada relacién de la funcion para la que fue materiales, texturas, colores, escala y soluciones en general, con
8 concebido con el contexto de uso en cuanto a el entorno fisico y las experiencias del usuario en el contexto en
2 escala, material). que se debe desempefiar el calzado)
ré 14. Adecuacion a las condiciones medio ambientales  13. Adecuacion a las condiciones medio ambientales (se refiere a la
& (se refiere a la medida en que el calzado se medida en que el calzado se adecua al clima y demuestra
-% adecua al clima y ademas su capacidad de capacidad de respuesta ante las condiciones medioambientales
U‘%) respuesta ante las condiciones y agentes como agentes quimicos, salitre, etc.).
medioambientales como agentes quimicos,
salitre, etc.).
15. Adecuacion al entorno socio-cultural (analiza la  14. Adecuacion al entorno sociocultural (analiza la correspondencia
correspondencia del usuario con la funcién y las del calzado con su funcion y los rasgos y caracteristicas del
circunstancias de uso). usuario en su contexto de uso)

15. Adecuacion a la imagen vestimentaria. (valora la convivencia e
integracion del calzado, sus tipologias y rasgos de estilo, con el
resto de los componentes de la imagen: accesorios, vestimenta
y cuerpo fisico).

16. Compromiso con las legislaciones ambientales (medida en que
se manifiesta en los productos el compromiso y responsabilidad
de los productores con las regulaciones vigentes en materia
medioambiental)

17. Presencia de soluciones que reducen los impactos ambientales
(incorporaciéon de mejoras en favor del medio ambiente,
generacién de pocos residuos, empleo de materiales no téxicos,
biodegradables, reciclables o reutilizables, optimizacién en el
consumo de energia, etc.).

18. Optimizacién de los sistemas que intervienen en todo el ciclo de
vida del calzado, incluso cuando ha finalizado su vida util.

Subdimension Social-Econdmico-Ambiental*

19. Adecuacion de puestos de trabajo en cualquiera de las etapas
del ciclo de vida del calzado (impulso de la empleabilidad de
grupos desfavorecidos, humanizacion en los procesos
productivos, presencia de medidas y medios de proteccién, etc.).

20. Comunicacién de las mejoras ambientales a los grupos de
interés: (medida en que se incorporan dentro de la estrategia de

*. En el 2015, Subdimensién Social o . . .
promocion los valores en favor del cuidado del medioambiente)

Estos indicadores se orientan hacia la optimizacion de los sistemas a lo largo del ciclo de vida, y hacia el

bienestar humano de los grupos de interés que intervienen en el desarrollo del producto. También se relacionan
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a los criterios C4: Percepcion de las mejoras ambientales con respecto a soluciones existentes en el contexto

de uso, y C8: Consideracion del modo de uso correcto vinculado a la comunicacion de las mejoras ambientales.

Como se puede apreciar, con respecto al 2015, la subdimensién Social, se amplia adquiriendo un enfoque mas
integral. No obstante, aun quedan indicadores por considerar y que en la medida que las condiciones del

contexto lo propicien, se adicionaran como mejoras al instrumento en versiones futuras (Tabla 22).

Tabla 22. Propuesta de indicadores para la dimension Contexto. Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores para nuevas mejoras Criterio
Uso minimo de recursos naturales M1
Medida en que el contexto ofrece opciones para el mantenimiento y la reparacion del calzado, asi como la Ad

eliminacion del producto o sus partes. Se adapta o tributa a la mitigacion del cambio climatico incrementando los
niveles de resiliencia en los ecosistemas

Medida en que la generacion de residuos y emisiones se reduce Contribucidn a la reduccién de la generacién de A5
residuos en el origen

Adecuacion a la relacién ciclos naturales- ciclos tecnoldgicos C2

En la dimension Mercado (Tabla 23), se ampliaron los indicadores de la subdimensién Segmentacion con
aspectos relacionados con la competitividad y el precio. Tributa al criterio C9: Relacion forma-emocion funcion
a partir de aspectos sociales, culturales e individuales que pueden generar diferentes significados y grados de
vinculos en el producto con respecto a los productos que ofrece la competencia; a pesar de que otras cuestiones

relativas a lo ambiental no fueron consideradas.

Tabla 23. Indicadores de la subdimensién Segmentacion de la dimension Mercado. Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores 2015 Indicadores 2019

16. Adecuacion al segmento de mercado meta (medida en  21. Adecuacién al segmento de mercado meta (responde a
que el disefio responda a las expectativas del segmento las expectativas del segmento de mercado para el que ha
de mercado para el que ha sido proyectado, en cuanto a sido proyectado, en cuanto a gustos y prestaciones).
calidad, gustos y prestaciones).

17. Adecuada estrategia de posicionamiento (se refiere ala 22. Coherente estrategia de posicionamiento (relacién del
medida en que la empresa ha logrado posicionar sus concepto del producto con la estrategia desarrollada por
productos vestimentarios en la mente de los la empresa para lograr posicionar sus productos en la
consumidores. Relacién o coherencia del concepto del mente de los consumidores).

producto con la estrategia desarrollada por la empresa.

23. Competitividad del disefio (en el disefio se encuentra bien
identificada la propuesta de valor que se le ofrece al
mercado y su posicion respecto a los homologos)

Subdimensién Segmentacion

24. Correspondencia del precio con el segmento meta
(adecuada relacién entre la tipologia de calzado, la
solucién de disefio y el precio de venta).

No obstante, los indicadores propuestos constituyen un paso de avance sobre los que se pueden realizar mejora

en el futuro. En el indicador 21/2019, se pueden incorporar elementos descritos en el criterio ambiental C4,
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sobre retroalimentacion en tiempo real para ajustar el comportamiento a modelos mas eficientes o el efecto que
produce el feedback en los productos en cuanto a las mejoras ambientales. De manera que, se puedan realizar
valoraciones sobre el nivel de sensibilidad hacia la calidad ambiental del producto en el segmento de mercado

meta.

En el indicador 23/2019, puede asumirse el valor ambiental como implicito, quedando a expensas del experto
en el momento de la evaluaciéon. Como propuesta de mejora, este es un indicador en el que debe considerarse
el empleo de proveedores que den cuenta de sus caracteristicas ambientales, en una o varias etapas del ciclo
de vida del producto, a través de certificaciones ambientales. Lo que significa, el empleo o proyeccion de
certificaciones ambientales o ecoetiquetas por parte de la competencia, tributando directamente al criterio A16.
Empleo de eco etiquetas en el producto que comuniquen su impacto ambiental o las mejoras ambientales que

este brinda.

En la subdimension Envase y embalaje (Tabla 24), los indicadores del 2015 se organizan en cuanto a la
proteccion del producto, la informacion, y lo funcional-simbdlico. En cambio, y atendiendo a la matriz MAC, la
seleccion y reutilizacion de materiales no se menciona o quedan en el plano de lo implicito, como en el caso de
la expresion en el indicador 26/2019: “u otro elemento interesante a destacar”. Al respecto, se proponen dos

indicadores para mejoras futuras, expresados en la Tabla 25.

Tabla 24. Indicadores de la subdimension Envase y embalaje de la dimension Mercado. Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores 2015 Indicadores 2019
18. Adecuada solucion del sistema de envase y embalaje 25. Correspondencia del sistema de envase-embalaje con la
(existencia de algin tipo de solucidon de envase- cadena de distribucion (grado de proteccion del calzado
embalaje, considerando elementos estéticos. Tener en en cada etapa, aprovechamiento del espacio).

cuenta la transportacion, si es para llevar fuera del pais,
que se proteja, que pese o abulte mucho, que no se
deteriore ninguna de sus partes al ser recogido, etc.).

19. Adecuada informacién del producto (medida en que 26. Suficiente informacion del producto en el envase y en el

existen soportes 0 alglin elemento donde se mencionen embalaje (datos necesarios sobre el calzado como los
los materiales que lo componen, especificaciones de materiales que lo componen, especificaciones de uso,
uso, cuidados u otro elemento interesante a destacar). curvatura de talla, limite de estiba, contacto de garantia,

Subdimension Envase y embalaje

mantenimiento u otro elemento interesante a destacar).

27. Adecuada solucion del sistema de envase y embalaje
(solucién de envase-embalaje en armonia con los
elementos funcionales y simbdlicos del disefio).
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Tabla 25. Propuesta de indicadores para la Subdimensién Envase y embalaje. Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores para nuevas mejoras
Seleccion de materiales para el envase, el embalaje y elementos auxiliares (Se basa en la utilizacion de materiales

Criterio
M7

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 distribucion y la gestion de los residuos
que se generan a partir de la disposicion final de los envases, embalajes y elementos auxiliares)

Reutilizacion del embalaje (Se basa en reutilizar embalajes que tengan buenas condiciones fisicas que posibiliten la

A15

transportacion y apilabilidad de los productos. Esto se logra garantizando la fiabilidad y durabilidad del embalaje)

En las subdimensiones Distribucién y Promocién de la dimensién Mercado (Tabla 26 y 27), se replantean los

indicadores con una vision mas amplia en cuanto a la circulacion del producto y laimagen de marca que incluye

el seguimiento al cliente, la relacion sujeto-sujeto y sujeto-producto en el acto de la venta, incluso con

posterioridad. En la medida que se perfecciona el Snecd y las condiciones sean propicias, se propone en el

indicador 28/2019, la consideracion de aspectos sobre la seleccion de modos de transporte y de logistica

energéticamente mas eficiente, correspondiente al criterio M8.

Como se aprecia, lo ambiental también queda implicito en el planteamiento de los indicadores y siguen siendo

muy generales. Para el siguiente ciclo de mejoras, se propone orientar hacia el cierre de ciclos, la

responsabilidad extendida del productor, los encadenamientos productivos y las plataformas de redes sociales,

como via para el perfeccionamiento continuo del sistema. Con respecto a la matriz MAC, queda pendiente el

criterio M1: Uso minimo de los materiales y las energias.

Tabla 26. Indicadores de las subdimensiones Distribucion y Promocion de la dimension Mercado. Fuente: Elaboracion propia.

Subdimension Distribucion

Indicadores 2015

20. Adecuacion de precio (adecuada relacion que debe

21.

existir entre la calidad del acabado, la tipologia y el precio
de venta).

Servicio de post venta (realizacion, por parte de la
entidad, de una serie de acciones que implican seguir
atendiendo al cliente, luego de haberles vendido el
producto, lo que ayuda a fortalecer la posicion de la
empresa ante los competidores. Ejemplos: regalos
complementarios).

28.

29.

Indicadores 2019

Coherencia de los canales de distribucion y espacios
para la circulacién atendiendo al concepto, publicos y
caracteristicas del calzado.

Medida en que se han concebido los servicios postventa
que se ofrecen, garantias y proteccién al consumidor.
(acciones previstas por la entidad para dar seguimiento
al cliente luego de haberles vendido el producto.
Ejemplos: conocimiento del grado de satisfaccion,
relacion calidad precio, etc.).

Subdimension Promocion

30.

Informacién que se ofrece en el punto de venta, medida
en que se entrena y prepara al personal para el acto de
la comercializacién hasta que llega al usuario. Funcién
del peletero como orientador y guia en el acto de compra.
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Tabla 27. Indicadores de las subdimensiones Distribucién y Promocion de la dimension Mercado (Cont.). Fuente: Elaboracion propia.

Subdimension Promocion

22.

23.

24.

25.

Indicadores 2015

Adecuada ubicacién de la marca (localizaciéon de la
marca dentro del calzado que no constituya una molestia
en el uso ni interfiera visualmente al calzado).

Adecuada solucién de los soportes promocionales
(empleo de diferentes medios a través de los cuales se
le puede dar promocién a los productos. Ejemplo:
plegables, revistas, fotos, etiquetas, catalogos, etc.).

Adecuada identificacion (correspondencia del concepto
del producto o coleccion con la estrategia y estilo de la
marca).

Coherente solucion del espacio de venta (presentacion
en el punto de venta atendiendo al tema de la coleccion,
0 los accesorios a exponer o vender).

31.

32.

33.

Indicadores 2019

Adecuada ubicacion de la marca (interaccion y
localizacion de la marca dentro del calzado y su
correspondencia con el concepto, expresion formal y
funcionalidad del calzado)

Adecuado tratamiento de la imagen del calzado y su
marca en la estrategia de promocion del producto o
coleccién (coherencia entre los soportes definidos,
tratamiento fotografico, ubicacién en el punto de venta y
los medios, y otros elementos que se definan en el
Manual de Identidad y estrategia de implementacion de
la marca)

Correspondencia entre el calzado y su marca
(coherencia entre el concepto del producto o coleccion
con la estrategia y atributos, rasgos de estilo y
tratamiento gréafico de la marca).

En la dimension Produccion, la subdimension Modelaje aumenta en la version del 2019, con un total de cuatro

indicadores que mejoran las valoraciones al respecto (Tabla 28). Con un marcado caracter técnico, expresa

indicadores muy especificos para la tipologia calzado superando la propuesta del 2015. No obstante, pudo

considerarse la reduccién de la generacién de residuos correspondiente al criterio A5 que se orienta hacia la

prevencion de la generacion de residuos donde entran en consideracion los procesos de produccion.

Tabla 28. Indicadores de las subdimensiones Modelaje de la dimension Produccion. Fuente: Elaboracion propia.

Subdimensién Modelaje

26.

27.

Indicadores 2015

Coherencia con el disefio (medida en que el modelaje
realizado satisface las exigencias del disefio, lo respeta

y apoya).

Coherencia con los materiales (modelaje que respete las
caracteristicas de los materiales, que tome en cuenta los
comportamientos ante las diferentes operaciones que se
realizaran. Ejemplo: un tejido que estire, u otro que sea
inelastico).

34.

35.

36.

37.

Indicadores 2019

Coherencia con el disefio (correspondencia de los
patrones con respeto a las intenciones del disefio, la
relacion dimensional entre las partes, pautas de estilo,
tipologia de calzado, efc.)

Coherencia con los materiales (medida en que los
patrones se corresponden con las caracteristicas de los
materiales y las diferentes operaciones de produccion que
estos demandan, asi como su comportamiento ante las
circunstancias de uso como elasticidad, transpiracion,
etc.).

Coherencia con el tipo de horma (medida en que la horma
seleccionada se corresponde con los cortes, lineas y
patrones definidos para el disefio)

Adaptaciones al corrimiento de escala segun el sistema
numérico (capacidad de los patrones de mantener el
caracter y el concepto del disefio en el proceso de
escalado y conformacién de la curvatura de tallas)
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En la subdimension Tecnologia (Tabla 30), los indicadores disminuyen en cantidad. Se centran en las

adecuaciones de la solucion del disefio a la tecnologia y puntualizan en los acabados y a los sistemas de

ensambles.

Tabla 29. Indicadores de las subdimensiones Tecnologia de la dimension Produccion. Fuente: Elaboracion propia.

Subdimensién Tecnologia

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Indicadores 2015

Adecuacion del disefio a la tecnologia (observa que las
exigencias del disefio sean coherentes con la tecnologia
o técnica empleada, y al incorporarsela, la imagen que
quiere transmitir no se altere. Ejemplo: un disefio que
utilice elementos tradicionales, que trabaje labores
manuales para aumentar el valor estético de la pieza,
que quiera trasmitir la imagen de “de hecho a manc”, y
las terminaciones interiores sean con feston).

Racionalidad de las operaciones (6ptimo empleo de
operaciones que supone la confeccion).

Actualidad de la tecnologia (Medida en que el disefio
tenga en cuenta las Ultimas tendencias tecnoldgicas, en
cuanto a las maneras de interpretar y aplicar las
tecnologias).

Calidad de los acabados (validez, atractivo, limpieza y
calidad de los acabados estructurales o superficiales
empleados, ejemplo: nitidez de los cortes, los calados,
etc.).

Calidad de las terminaciones y costuras (calidad y
seguridad del calzado en cuanto a la terminacién de las
costuras tanto exteriores como interiores. Las costuras
deben tener tres cualidades: solidez [que las puntadas
sean pequefias], elasticidad [no deben ser elasticas, sino
apretadas] e  impermeabilidad [emplear hilo
impermeabilizado embadurnandolo de pez o brea]).

Adecuacion de los ensambles (adecuada seleccion del
sistema de ensamble de las piezas: clavado, pegado,
costura o remachado, que no rigidicen el calzado).

38.

39.

40.

41.

Indicadores 2019

Adecuacion del disefio a la tecnologia (coherencia entre
las exigencias del disefio y la tecnologia o técnicas
empleadas ya sean para la elaboracién de la parte
superior como las suelas y estructura interna del calzado
en general)

Adecuacion de las operaciones (medida en que la
cantidad y secuencia de operaciones se corresponden
con el concepto de disefio y funcionalidad del calzado)

Acabados adecuados (soluciones de acabados y
terminaciones que se integran y corresponden con las
circunstancias de uso del calzado, intensidad, frecuencia
y ademas resultan coherentes con los atributos definidos
para el producto)

Adecuacion de los ensambles (adecuada seleccién del
sistema de ensamble en correspondencia con las
prestaciones y comportamiento biomecanico del pie).

Resultado del anélisis, quedan pendientes la incorporacion de indicadores que apunten hacia el fin de vida del

producto y las producciones limpias. Ademas de criterios que aborden las tres areas de integracion ambiental

con respecto a la subdimension Tecnologia. Al respecto, se plantean nuevos indicadores a considerar (Tabla

31)
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Tabla 30. Propuesta de indicadores para la Subdimensién Tecnologia. Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores para nuevas mejoras

Seleccion 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
0 adecuado a las condiciones de clima tropical himedo y a las caracteristicas de los ecosistemas de zonas costeras y
de montafia segun sea el caso.

Seleccion de componentes de bajo impacto ambiental negativo. (Tiene en cuenta los componentes en el producto que,
al ser desechados después del uso, generan residuos y emisiones toxicas al medio ambiente)

Consideracién del fin de vida del producto. (Se basa en establecer una jerarquia Iégica que permita una proteccién
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 vy el
descarte o disposicion final del producto o sus partes)

Empleo del uso de fuentes renovables y de producciones limpias (Implica el manejo eficiente de los recursos
energéticos y la reduccién del impacto ambiental de la industrializacién.)

Nivel de responsabilidad ambiental del productor (Se relaciona con las acciones y comportamientos ambientalmente
responsables individuales y colectivas, en situaciones comprometidas o de presion. Incluye la responsabilidad
extendida del productor)

Criterio
M2

M3

A8

C5

C6

Como mismo sucede en la subdimensién Tecnologia, en la subdimensién Materiales también se simplifican los

indicadores (Tabla 32). Esto obedece a que se han considerado los materiales en el instrumento con un enfoque

sistémico y, en este caso, se integran a elementos funcionales, simbdlicos y de uso, de manera general.

Tabla 31. Indicadores de la subdimension Materiales de la dimensién Produccion. Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores 2015

34. Calidad de los materiales empleados (Que los materiales
empleados y accesorios muestren calidad estructural o
superficial en su comportamiento, durabilidad, resistencia a la
rotura, solidez al color o deformacién).

Indicadores 2019

35. Coherencia entre los materiales empleados (Coherencia

42. Adecuacion de los materiales empleados (Que los

superficial y estructural entre los materiales. Que exista una
relacion coherente entre los materiales empleados; que se
integren en un todo Unico).

empleados y accesorios presenten calidad estructural o
superficial en su comportamiento, durabilidad, resistencia a la
rotura y solidez a la deformacidn o al color).

materiales empleados y accesorios muestren calidad
estructural o superficial en su comportamiento,
durabilidad, resistencia a la rotura, solidez al color y/o

é agentes externos, deformacion, etc.).
‘5 36. Adecuacion de los materiales a la tecnologia (Medida en que
g los diferentes materiales empleados sean idéneos para la
S aplicacién de la tecnologia o técnica en cuestién, que sean
D compatibles con ésta, que no se deformen o respondan de un
2 modo diferente al esperado).
§ 37. Adecuacién al uso (Se refiere a la medida en que el material
@ empleado se adecua al contexto de uso, ejemplo: utilizar el
satén u otro de fantasia para calzado de noche, emplear el
terciopelo para las pantuflas, que son de uso doméstico).
38. Adecuacién de los materiales al disefio (que los materiales 43. Coherencia entre los materiales empleados

(Coherencia superficial y estructural entre los
materiales y el uso que se les ha dado, su ubicacion y
comportamiento, asi como la capacidad de
integracién y complementariedad entre ellos.
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Atendiendo a que los materiales se constituyen en una de las areas de integracion ambiental, bien puede
replantearse su eliminacion como subsistema y considerarlo de manera transversal en el conjunto de
indicadores, y en correspondencia al criterio M1: Uso minimo de los materiales y las energias orientado el

sistema hacia a una integracion ambiental segun las etapas del ciclo de vida del producto.

El analisis de la mejora realizada al instrumento calzado, muestra avances en la integracion ambiental que
deberan fortalecerse en lo sucesivo; expresa la importancia en la toma de decisiones sobre los factores
motivantes de las instituciones que representan los participantes; fortalece la colaboracion entre instituciones,
y pone en evidencia el efecto educativo e instructivo de la funcién formacién durante el perfeccionamiento del

SED. Atendiendo al alcance del taller se considera que el objetivo de aprendizaje fue superado.

Con el objetivo de mejorar de forma continua e incremental el instrumento de calzado, se proponen varias
acciones: sistematizar los resultados de analisis de escenarios en el pais que orienten la integracion ambiental
en el Snecd; propiciar la participacion de especialistas en temas ambientales y de entidades que intervengan
en el encadenamiento productivo del sector del calzado; realizar una aplicacién del instrumento en un estudio
de caso, y comunicar los resultados en un segundo taller de perfeccionamiento del instrumento de evaluacion

de la calidad de calzado para su reorientacion.

La comprobacion de la aplicabilidad principio 1 de perspectiva de lo sistémico para una mejor relacién

naturaleza-sociedad arroja los siguientes resultados:

e Se amplia la vision del contexto hacia la relacién naturaleza-sociedad y se incide sobre la verificacion de la
calidad del disefio y la transicion por escenarios de intervencion del disefio a partir de una mejora realizada

en la tipologia de calzado.

e Especificamente se actua sobre los contenidos de su instrumento de evaluacidn en correspondencia a las
condiciones de la industria nacional, de la sociedad y del medio ambiente, reforzando el carécter técnico,
confiable y consistente del instrumento en cuestion. De manera que, mejora el rendimiento de los

componentes metodoldgicos del modelo y las funciones evaluativas.

La comprobacion de la aplicabilidad principio 2 de participacion para la promocion del transito a un
comportamiento humano sostenible en mejores escenarios de intervencion del disefio arroja los siguientes

resultados:
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Con la participacion se facilitan las funciones y los efectos de la evaluacion, aumenta la eficacia del Snecd
y el compromiso de la ONDi como érgano rector en alianza con otras instituciones como el ISDi, el Cidil, la

empresa de calzado Combell, el Osde Gempil y el Citma.

A través de la participacion, las mejoras realizadas desde el punto de vista teodrico-metodoldgico

contribuiran al fomento de una conciencia ambiental proactiva en la comunidad de disefiadores.

La socializacién de la matriz MAC, la guia de indicadores para la toma de decisiones y la presentacion del
instrumento de evaluacién de calzado permitieron una comunicacion bidireccional oportuna y transparente
en correspondencia a las competencias de los participantes y atemperado a los recursos disponibles en el

contexto actual.

Con la participacion y la expresion de criterios se generaron acciones de mejoras y soluciones para la
reduccion de las insuficiencias detectadas incidiendo sobre la conciencia y el desarrollo de valores, a nivel

educacional y empresarial.

La comprobacion de la aplicabilidad principio 3 sobre la dindmica del proceso para la integracion ambiental en

la actividad de disefio a través de la evaluacion arroja los siguientes resultados:

El departamento de Evaluacion de la ONDI, incorpora las &reas de integracion ambiental en la mejora del
Snecd. Con la reorientacion se genera un proceso dinamico y la continuidad de un ciclo de mejoras
ambientales incrementales para la reduccion del impacto ambiental y la transicién desde la eficiencia

ambiental hacia la calidad ambiental.

Con las acciones de formacion y de reorientacion se orienta y reajusta la evaluacion del disefio de productos
hacia objetivos realistas y resultados deseados acordes a las condiciones del contexto naturaleza -
sociedad, a través de la coordinacion de actividades, la colaboracion e intercambios para la toma de

decisiones. En este sentido se interrelacionan las funciones de Control, Innovacion y Formacion.

Como confirmacién de la validacion del modelo se presenta una sintesis de aplicaciones y alcances en el Anexo

21, con avales correspondientes.

3.5 Conclusiones del capitulo 3

El modelo de evaluacién de disefio y el procedimiento para su implementacion presentan una base tedrica
y metodoldgica de una consistencia ldgica, que permite la mejora continua incremental en la calidad del

disefio con una integracion ambiental para mejores escenarios de intervencion del disefio y de relacion
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naturaleza-sociedad, en correspondencia con la Estrategia Ambiental Nacional, los componentes de la
concepcion de la Gestion Ambiental y las tendencias actuales de disefio abordadas, con enfoque de

sistema, participativo y de proceso.

La propuesta de modelo es coherente con el Snecd de la ONDi, sobre lo que realiza una mejora con la
integracion ambiental. Es un sistema abierto, que puede aplicarse en su totalidad o de manera parcial, en
la medida que se den las condiciones que sustentan los principios y las bases del modelo en el proceso y

en la evaluacion del disefio de producto en el contexto cubano.

El procedimiento para la implementacion del modelo es pertinente, teniendo en cuenta que se relaciona
con el sistema estructural, las estrategias y funciones evaluativas del modelo de evaluacion del disefio de

producto como instrumento de la gestion ambiental.

Con la comprobacion teorica y practica se validé la propuesta del modelo. Se realizaron aplicaciones
parciales, con diferentes métodos e instrumentos, que aportaron evidencias empiricas para la validacion

de la aplicabilidad de los criterios ambientales y de los principios del modelo.
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CONCLUSIONES



Conclusiones

Los resultados de la investigacion permiten llegar a las siguientes conclusiones:

1.

En el estudio del estado del arte se constatd que los fundamentos tedricos y metodoldgicos mostraron que
la evaluacion esta estrechamente relacionada al proceso de disefio en un sistema complejo. Presenta un
conjunto de regularidades, estrategias y funciones a tener en cuenta para la integracion ambiental con
enfoque de sistema, participativo y de proceso en las verificaciones de la calidad del disefio del Snecd en

Cuba y en correspondencia con las areas de integracion ambiental definidas.

Por primera vez, se realiza un diagnostico del estado actual de la evaluacion del disefio de producto, que
muestra una baja integracion ambiental y la necesidad de un modelo para el perfeccionamiento del Snecd
en Cuba, teniendo en cuenta: el contexto naturaleza-sociedad actual; un proceso de disefio, que incorpora
las etapas del ciclo de vida para la mejora continua incremental con integracion ambiental, y la obtencion

de una calidad ambiental que rebasa la practica tradicional de la actividad profesional del disefio

La propuesta de modelo elaborado constituye un instrumento de gestion ambiental de tipo electivo, y se
expresa en una concepcion tedrica-metodolégica donde se establece una relacion estructural-funcional con
enfoques integradores. El mismo propicia una implementacion coherente con el Sistema Nacional de

Evaluacién de la Calidad del Disefio, permitiendo de forma oportuna la toma de decisiones.

Con la validacién del modelo de evaluacién del disefio de producto como instrumento de la gestion
ambiental en Cuba, se cumple con el objetivo general de la investigacién propuesto, permitiendo la
pertinencia y aplicabilidad en el Sistema Nacional de Evaluacion de la Calidad del Disefio para la integracion

ambiental y el perfeccionamiento del sistema.
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Recomendaciones

1. Continuar trabajando en la generalizacion de los resultados con la aplicacién del modelo y el instrumental

metodol6gico que se derive.

2. Consolidar el empleo del proceso de disefio con enfoque de ciclo de vida, para su implementacion en la

practica profesional.

3. Perfeccionar el sistema de indicadores en relacion con las areas de integracién ambiental para la evaluacién

del disefio de producto.

4. Monitorear la integracién ambiental en la calidad del disefio en Cuba, para que la evaluacion del disefio de

producto pueda ser visualizado como un instrumento de la gestion ambiental.

5. Establecer alianzas que permitan la disposicion de estudios sobre analisis de escenarios para la toma de
decisiones, y sobre impactos ambientales significativos vinculados al objeto de evaluacién para que la

evaluacion sea mas eficaz en el seguimiento de indicadores de disefio a satisfacer.

6. Incorporar, segun sea el caso, a expertos con conocimientos orientados al uso racional de los recursos
naturales; el marco legal vigente; con habilidades sobre conduccion, administracidn y control del uso de los
sistemas naturales; capacidades para la toma de decisiones a partir del andlisis de escenarios, y sobre

conservacion, mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del medio ambiente
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ANEXOS



Anexo 1 Operacionalizacion de la variable dependiente Evaluacién del disefio de producto como

instrumento de la gestion ambiental

Dimensidn: Evaluacién

Subdimensiéon: Concepcion

Indicador Valor del indicado Escala Métodos

Elementos Generales Categorico Anélisis -Sintesis
Caracteristicos

Modelacion de la evaluacidn Componentes Categdrico Anélisis -Sintesis

tedrica-metodologica Regularidades

Estrategias

Subdimension: Componentes de la evaluacion

Indicador Valor del indicado Escala Métodos
Elementos basicos Tedrico Categorico Analisis —Sintesis
Metodoldgico
Factibilidad de aplicacion en el Cipp Categérico Anélisis -Sintesis
disefio Stake
EFQM
PDCA
Momento de evaluacion Ex ante Ordinal Analisis -Sintesis
In Itinere
Post facto

Ex postfacto

Subdimension: Instrumentacion de la evaluacion

Indicador Valor del indicado Escala Métodos
Momento de evaluacion Ex ante Ordinal Analisis —Sintesis
In ltinere
Post facto

Ex postfacto

Finalidad de la evaluacién Etapa Necesidad Ordinal Analisis —-Sintesis
Etapa Problema
Etapa Concepto
Etapa Desarrollo
Etapa Implementacion




Subdimension: Regularidades evaluativas

Indicador
Eventos procesales

Valor del indicado

Objetivos-Evaluacién
Contenido-Evaluacién
Método-Evaluacion
Evaluacion-Comunicacion
Evaluacién-Autoevaluacion
Evaluacién-Control

Escala
Categorico

Métodos
Analisis —Sintesis

Funcion de la evaluacion

Control
Innovacion
Formacion

Categorico

Andlisis —Sintesis

Proceso de evaluacion

Formacion
Diagnostico
Control
Calificacion
Reorientacion

Categorico

Analisis —Sintesis

Perspectiva Funcional de
evaluacion

Informacién
Operativo
Toma de decisiones

Categorico

Analisis —Sintesis

Subdimension: Estrategias evaluativas

Indicador

Secuencia de estrategias
evaluativas

Valor del indicado
Orientacion-percepcion
Elaboracion- aplicacion
Valoracion-calificacion
Regulacion-reorientacion

Escala
Categorico

Métodos
Andlisis —Sintesis

Secuencia del proceso estratégico
evaluativo

Levantar informacién

Realizar juicios de valor
Orientar las acciones y los
procesos

Reconducir las acciones y los
procesos.

Categorico

Analisis —Sintesis

Interacciones

Sujeto — Sujeto
Sujeto — Objeto

Categorico

Andlisis —Sintesis

Dimension: Evaluacion del disefio de producto

Subdimension: Interrelacién naturaleza - sociedad — disefio de producto

Indicador
Caracter del impacto ambiental

Valor del indicado

Negativo
Positivo

Escala
Ordinal

Métodos
Analisis —Sintesis



Indicador Valor del indicado Escala Métodos

Ponderacion del impacto Bajo Ordinal Anélisis -Sintesis
ambiental Medio

Alto
Nivel de intervencién del disefio Producto-Servicio Ordinal Analisis -Sintesis

Sistema Producto-Servicio
Espacio-Social

Transito de la eficiencia ambiental  Ineficiencia ambiental Ordinal Analisis -Sintesis
a la calidad ambiental Eficiencia ambiental

Eficiencia ambiental aceptable

Calidad ambiental

Elementos de resistencia en la Complejidad metodoldgica Categorico Anélisis -Sintesis
integracion ambiental Tiempo de aplicacion

Experticia

Formacién
Condicionantes para las areas de  Contexto naturaleza-sociedad Categérico Analisis
integracion ambiental en el Intervencion del disefio documental
contexto naturaleza-sociedad en Ciclo de vida Observacion
Cuba Proceso de disefio Entrevista

Evaluacion del disefio

Subdimension: Instrumentacion del disefio de producto

Indicador Valor del indicado Escala Métodos
Estrategia evaluativa del Snecd Orientacidn-percepcion Categorico Analisis
Elaboracion- aplicacion Documental

Valoracion-calificacion
Regulacién-reorientacién

Dimensiones del Snecd Uso Categérico  Analisis
Funcion Documental
Expresiva
Contexto
Mercado
Produccion

Funciones del Snecd Control Categdrico  Analisis
Innovacién Documental
Formacién

Efecto de las funciones Orientados a la funcion Control ~ Categorico  Analisis

evaluativas en el Snecd Orientados a la funcion Documental
Formacién

Orientados a la funcion
Innovacion




Subdimensién: Integracion ambiental en la evaluacion del disefio de producto

Indicador
Proceso de disefio

Escala
Categorico

Valor del indicado

Requisito de disefio

Criterios ambientales

Etapas del proceso de disefio
Ciclo de vida

Areas de integracion ambiental
Transito de la eficiencia
ambiental a la calidad
ambiental

Métodos

Observacion
Encuesta
Entrevista

Evaluacion de disefio Industrial y
de Comunicacién Visual

Requisito de disefio

Momento de realizacion
Finalidad de la evaluacion
Experticia

Etapas del proceso de disefio
Ciclo de vida

Areas de integracion ambiental
Criterios ambientales

Transito de la eficiencia
ambiental a la calidad
ambiental

Contexto naturaleza-sociedad
Componentes de la concepcion
de la gestién ambiental

Categorico

Analisis
documental
Encuesta
Entrevista

Dimension: Instrumento de la gestion

Subdimension: Gestion ambiental

Indicador
Enfoques de la gestion ambiental

Escala
Categorico

Valor del indicado
Sistémico
Participativo
Proceso

Métodos
Andlisis-Sintesis

Componentes de la concepcion de
la gestion ambiental

Actividad humana
Conduccién, administracion y
control del uso de los sistemas
naturales

Uso racional de los recursos
naturales

Marco legal vigente

Toma de decisiones a partir
del analisis de escenarios
Conservacion, mejoramiento,
rehabilitacion y monitoreo del
medio ambiente

Categorico

Analisis-Sintesis




Subdimension: Condicionantes de integracion ambiental a la evaluacion del disefio de producto

Indicador Valor del indicado Escala Métodos
Caracterizacion del contexto Causas Categdrico Anélisis
sociedad-naturaleza en Cuba Consecuencias Documental
Instituciones rectoras Entrevista
Afectaciones a la calidad Materias primas Categorico Analisis
ambiental Produccién Documental
Distribucion
Consumo
Vida util
Fin de vida
Comportamiento humano
Areas de integracion ambiental Materiales y energias Categorico Anélisis - Sintesis
Alternativas 6ptimas Analisis
Comportamiento humano Documental
Criterios orientados a la Factor Contexto Categorico Analisis - Sintesis
integracion ambiental Factor Uso Analisis
Factor Funcion Documental
Factor Tecnologico
Factor Mercado
Nivel de integracion ambientalen  Alta Ordinal Analisis de datos
la evaluacion del disefio de Media
producto del Snecd como Baja

instrumento de la gestion
ambiental




Anexo 2 Relacion nivel de evaluacion aplicable al disefio — modelo de evaluacion. Elaborado a partir de

Castro (2017)

Nivel de evaluacién aplicable

Proceso de disefio. (Etapa
Necesidad)

Proceso de disefio (Etapa
Problema)

Proceso de disefio (Etapa
Concepto)

Proceso de disefio (Etapa
Desarrollo)

Proceso de disefio (Etapa
Implementacion)

Productos y servicios (Pertinencia
funcional y contextual, Pertinencia
del mercado)

Productos y servicios (Recopilar
descripciones y juicios sobre
resultados))

Momento

Ex ante
(diagndstic
0)

Ex ante
(diagnéstic
0)

In itinere
(proceso)

In itinere
(proceso)

Post facto
(producto)

In itinere
(proceso)
Post facto
(producto)
Ex post
facto
(impacto)
Post facto
(producto)
Ex post
facto
(impacto)
Post facto
(producto)

Ex post
facto

Finalidad
Toma de decisiones
Criterio del cliente y el publico

Toma de decisiones

Criterio del cliente y el publico

Toma de decisiones

Criterio del cliente y el publico

Toma de decisiones

Criterio del cliente y el publico

Toma de decisiones

Criterio del cliente y el publico

Autoevaluacion del disefio
Evaluacioén del disefio
Toma de decisiones

Criterio del cliente y el publico

Criterio del cliente y el publico

Toma de decisiones

Toma de decisiones

Criterio del cliente y el publico

Criterio del cliente y el publico

Modelo
Cipp
Centrado en el

cliente
Cipp

Centrado en el
cliente

Cipp

Centrado en el
cliente

Cipp

Centrado en el
cliente

Cipp

Centrado en el

cliente
Deming-Prize

Deming-Prize
Cipp

Centrado en el
cliente

Centrado en el
cliente

Cipp
Cipp

Centrado en el
cliente

Centrado en el
cliente



Nivel de evaluacion aplicable

Gestion de disefio (Conocer estado
de estrategias, politicas y
programas; la insercion en todos los
niveles de la organizacion, las

intenciones del publico meta en
fiincidn de <11 catiefarridn)
Gestion de disefio (Necesidad a

satisfacer, expectativa usuarios, la
organizacion, la factibilidad de
realizacion y los posibles impacto)

Momento

Ex ante
(diagndstic
0)

Ex post
facto
(impacto)

Finalidad
Criterio del cliente y el publico

Anélisis de politicas y
estrategias

Modelo

Centrado en el
cliente

EFQM




Anexo 3 Relaciones de los eventos procesales segun regularidades evaluativas. Elaboracion propia

——— CONTEXTO

Sistema evaluacién
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Anexo 4 Modelo de nivel de complejidad de los sistemas segtin Boulding. Elaborado a partir de Sarabia
(1995)
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Anexo 5 Esquema del nivel de intervencion del disefio en el ambito de interaccion de la sociedad y la

naturaleza
E
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Anexo 6 Criterios ambientales agrupados segun las categorias Componente, Estructura, Sistema e

Innovacién
]
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o 1=
(S (S
© - _ 5
© = © o
c ‘O c e
3 E S S
— o O
e = s g &
o D
= s 3 m i 85
o 0N o o o o ‘c
(2] -5 {{ = o o L1 =T —
o ° [ [ [T} O <
(S . . . (%) L L L L o ()
O  Criterios ambientales L a a a o o =
Seleccion de materiales de bajo impacto (de bajo  x X 2
contenido  energético, renovables, no tdxicos,
reciclables).
Seleccion de materiales de bajo impacto en el embalaje.  x 1
Reduccion de la cantidad de materiales (de alto  x X 2
 contenido energético, no renovables, toxicos).
o o , ]
S Disminucion del uso de los materiales y la energia X 1
Q.
£ Promover el uso de materiales y energias renovables. X 1
&)
Seleccion de materiales biodegradables para productos X X 2
de baja frecuencia de uso.
Nivel de afectacion sobre los componentes bioticos y X 1
abidticos del medio ambiente.
Criterios ambientales Componente Total: 7 3 4 1 1 1
Seleccion de técnicas alternativas de bajo impacto. X X 1
Seleccion de fuentes de energias renovables. X X 1
Uso racional de la energia renovable X 1
@  Optimizacion del consumo energético X X X 2
>
S Optimizacion del uso de la energia. X 1
k7
L Reduccién de etapas del proceso de produccion. X 1
Disminucién en la produccion seriada del producto X 1

(personalizacion).

Empleo de materiales de bajo impacto X 1



Optimizacion de las dimensiones del embalaje para la
distribucion.

Seleccion de modos de transportes de mayor eficiencia
energética.

Reduccion de residuos.

Empleo de residuos como materia prima del proceso o
de otros

Reduccién de materiales.
Consideracién del vinculo usuario-producto.
Facilidad del modo de uso

Comunicar las mejoras ambientales que ofrece el
producto a través del uso.

Criterios ambientales Estructura Total: 16

_ A N -

Sistema

Fiabilidad y durabilidad.

Facilidad de mantenimiento y reparacion.
Modularidad y adaptabilidad.

Reutilizacion del producto completo o partes.
Reutilizacion de los materiales.

Reutilizacion de los residuos.

Refabricacion o reacondicionamiento.

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

Facilitar el reuso y el reciclado de los productos.
Consideracion de una incineracion segura.
Imitacion o emulacion de las formas de la naturaleza.

Busqueda y definicion de la solucidn natural de la cual
extraer el principio bioldgico (descomposicion funcional
y la optimizacion funcional).

Alargamiento del ciclo de vida

Relacion de los ciclos naturales y tecnoldgicos
Conexion en las emociones del usuario.
Aporte de sensaciones

Produccion de respuesta emotiva en el usuario.
(Experiencia de uso placentera, intima, personal)

N = N [\ O T S N L ® I \ NG R U O \ &)

_l A A A O,



Usabilidad (el usuario se centra en la tarea): flexibilidad, X 1
consistencia, robustez, recuperabilidad, tiempo de
respuesta, adecuacion a las tareas, disminucion de la
carga cognitiva
Relacion forma-emocion-funcion X 1
Aspectos simbélicos y emocionales que caracterizan la X 1
permanencia del producto (obsolescencia programada).
Relacion ser humano-objeto-entorno. X 1
Responsabilidad ambiental de la competencia X 1
Imagen de la empresa ante la responsabilidad X X 2
ambiental.
Homdlogos que den lugar a emociones positivas. X X 2
Retroalimentacion en tiempo real para ajustar el X 1
comportamiento a modelos mas eficientes.
Manifestacion de conciencia ambiental. X 1
Efectos del eco feedback de la sociedad. X 1
Concientizacién ambiental en el entorno social. X 1
Opciones disponibles para alentar la reflexion y el X 1
debate publico.
Criterios ambientales Sistema Total: 29 13 10
Desarrollo del uso compartido del producto. X 1
Integracion de las funciones. 1
E Optimizacién funcional del producto 1
'S Busqueda de analogias en la biologia e identificar los 1
§ principios correspondientes.
[
~ Busqueda de nuevas funciones del producto ain no 3
definidas.
Criterios ambientales Innovacién Total: 5 1




Anexo 7 Matriz MAC (Materiales y energias, Alternativas 6ptimas y Comportamiento humano)

C)

Clase
M1

M2

Conlexta

Funcién

Materiales y energias
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Materiales y energias Descripcion

Uso minimo de los materiales
y las energias

Seleccion de materiales y
energias

Se basa en el consumo de los materiales necesarios y energias para
la concepcion 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,
transportacion, uso, mantenimiento, reparacion, limpieza y gestion
de residuos.

Se basa en las propiedades de los materiales y fuentes de energia
adecuados que produzcan el menor impacto ambiental negativo



M3

M4

M5

M6

M7

M8

Clase
A1

A2

A3

A4

Seleccién de componentes
de bajo impacto ambiental
negativo

Reduccion del uso de
componentes desechables

Aprovechamiento de la
energia humana

Aseguramiento de un bajo
consumo energético
Seleccioén de materiales para
el envase, el embalaje y
elementos auxiliares

Seleccion de modos de
transporte y logistica
energéticamente mas
eficiente

Alternativas Optimas

Consideracion de aspectos
ambientales significativos

Modularidad y
adaptabilidad de la
estructura

Eliminacion o reduccion de
la obsolescencia
programada

Disposicion de alternativas
para la reparacion

posible en el contexto. Pueden ser locales, renovables, resistentes
0 adecuado a las condiciones de clima tropical himedo y a las
caracteristicas de los ecosistemas de zonas costeras y de montafia
segun sea el caso.

Tiene en cuenta los componentes en el producto que, al ser
desechados después del uso, generan residuos y emisiones toxicas
al medio ambiente.

Minimizar el uso de componentes en el producto que se desechan
después del uso para reducir la generacion de residuos y emisiones
toxicas al medio ambiente.

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 combustion.

Garantizar a través de la funcién del producto un consumo eficiente
de la energia.

Se basa en la utilizacién 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 distribucion y la gestion de los
residuos que se generan a partir de la disposicion final de los
envases, embalajes y elementos auxiliares.

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.

Descripcion

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.
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.

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 emulacion de estatus social, con el fin de alargar el
tiempo de vida til del producto.

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

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

Reduccidn de la generacion
de residuos

Reduccién de las etapas del
proceso productivo

Seleccion de tecnologias de
bajo impacto ambiental
Consideracion del fin de
vida del producto

Facilidad del modo de uso
del producto

Empleo del principio de la
usabilidad

Desarrollo del uso
compartido del producto

Facilidad de mantenimiento
y reparacion

Busqueda de nuevas
funciones del producto atin
no definidas

Integracion de las
funciones

Reutilizacion del embalaje

Empleo de eco etiquetas

Orientado a la prevencion de generacion de residuos en el origen para
reducir los volumenes 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 humano.

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.

Seleccion de energias que permitan una baja emisién de didxido de
carbono y permitan la mejora de la seguridad energética.

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 disposicion final del producto o sus partes.
Considerar la facilidad del modo de uso del producto en funcién de
garantizar el apego emocional del usuario con el producto y alargarla
vida util del producto.

Tener en cuenta la flexibilidad, consistencia, robustez vy
recuperabilidad. Asi como el tiempo de respuesta, la adecuacion de
las tareas y la disminucion de la carga cognitiva.

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. Se trata de reemplazar la
propiedad de los productos y servicios por el uso que se hace de
estos. Se comparten los productos y servicios en un mercado de
redistribucion que permite la reutilizacion de productos, el uso
colaborativo de espacios, tiempo y conocimiento. También facilita los
servicios de mantenimiento y reparacion a precios razonables.

Se trata de la incorporacion de la resiliencia, mejorando el producto y
los servicios asociados en el papel que juegan en la adaptacion y
mitigacidn del cambio climatico de manera que se puedan incrementar
en los niveles de resiliencia en los ecosistemas.

Se propone busqueda y analogia en la naturaleza de la cual extraer el
principio de funcionamiento con el fin de optimizar las funciones.

Se propone integrar varias funciones para que un solo producto cubra
varias necesidades y asi reducir el consumismo.

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.

Se trata de la utilizacién de eco etiquetas en el producto que
comuniquen su impacto ambiental o las mejoras ambientales que este
brinda.



Clase
C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

Comportamiento Humano

Uso de legislaciones y
regulaciones ambientales
aplicables a cada contexto

Relacién ciclos naturales-
ciclos tecnoloégicos

Relacién hombre-objeto-
entorno

Retroalimentacion en
tiempo real para ajustar el
comportamiento a modelos
mas eficientes

Empleo del uso de fuentes
renovables y de
producciones limpias

Responsabilidad ambiental
del cliente y del productor

Consideracion vinculo
usuario producto

Consideracion del modo de
uso correcto

Relacion forma-emocion-
funcion

Descripcion

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.

Consideracion de la correlacion 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.

Esto se traduce en la relaciéon sociedad-producto-naturaleza. En
como el producto va a satisfacer las necesidades humanas
produciendo el menor impacto ambiental posible.

Se trata del efecto que produce el feedback en los productos en
cuanto a las mejoras ambientales. Y la inhibicién o modificacion
durante el uso por sistemas mas eficientes o nuevos productos.

Involucran aspectos relativos al manejo eficiente de los recursos
energéticos y la reduccién del impacto ambiental de la
industrializacion.

Se relaciona con las acciones y comportamientos ambientalmente
responsables individuales y colectivas, en situaciones
comprometidas o de presion.

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.
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.

Se relaciona con la informacidn que se le ofrece al usuario que lo
estimula a adoptar un modo de uso ambientalmente sostenible.

Se trata de establecer una relacidén 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.




Anexo 8 Ambito de interaccion sistema natural-sistema social
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Anexo 9 Desglose de diferentes concepciones de Gestion Ambiental

¢Quién?
Asamblea Nacional

Del Poder Popular
(1997)

Goicochea (2012)

Pérez (2013)

Colby (1991) citado
por Vilarifio (2012)

Onn (2004)

¢Qué es la gestion
ambiental?
Conjunto de
actividades,
mecanismos,
acciones e
instrumentos

Estrategia clave de
intervencion

Interdisciplinar

Insertar

eficientemente  al
ser humano y su
actividad productiva

en un medio
saludable

Conciliar las
actividades

humanas y el medio
ambiente,
Proceso intencional

¢Como?
mediante la
conservacion,
mejoramiento,
rehabilitacion y

monitoreo del medio
ambiente y el control de
la actividad del hombre
en esta esfera.

. al actuar sobre las
prioridades de cada
region y
comprometerse con la
permanencia de las
soluciones
... al profundizar en el

analisis de los
procesos, mecanismos,
acciones e

instrumentos idéneos
... debe articularse a las

politicas, las
condiciones
economicas, las
peculiaridades
socioculturales, entre
otros factores

. en condiciones de
buena salud.

a través de
instrumentos

planificando,
organizando,
controlando y
mejorando, las
acciones que  se

desarrollan,

¢Para qué?
dirigidos  a
garantizar la

administracion y uso
racional de los
recursos naturales

necesidad de
interrelacionar  lo
econdmico, social y
ambiental

organiza la
relacion que existe
entre la sociedad y
la naturaleza

... dar valor a la
gestion ambiental

garantice Ila
continuidad y
sostenibilidad de su
desarrollo

... que estimulen y
viabilicen esa tarea

... Que asegura la
sustentabilidad
ambiental,

el incremento
responsable de la
calidad en la

¢Doénde?

Sistema social
Sistema
natural

Ambiente
natural y social
a nivel regional

Sistema social
Sistema
natural

Sistema social

Sistema social

Sistema social
Sistema
natural

Sistema social
Sistema
natural



Zufiga (2011)

Pérez (2013)

Ochoa (2014)

Lograr el equilibrio
entre la satisfaccion
de las necesidades

de la sociedad
actual y la
conservacion de los
valores del
patrimonio
ambiental
Actividades

coordinadas

Se refiere a las
acciones de los
actores

Un proceso
sistémico y
participativo

interpelando las normas
e instrumentos juridicos

de prospeccion,
planificacién,
aseguramiento, control,
evaluacion, trabajo
proactivo y mejora

que, en forma
consciente y dirigida a
propdsitos  definidos,
deben realizarse

consistente  en
diagnosticar, planificar,

documentar,
establecer, revisar y
seguir las acciones

realizadas por los
actores

cumplimentar
legislaciones, utilizar el
financiamiento, mejorar
la tecnologia, minimizar
impactos ambientales
negativos e incrementar
los positivos,

interrelacion
equilibrada de los
seres humanos vy el
entorno.

asegurar la
sostenibilidad de las
generaciones

actuales y futuras.

... parala definicion,
establecimiento  y
logro de la politica y
los objetivos para la

proteccion del
medio ambiente en
el municipio.

... para conservar,
recuperar, mejorar,
proteger o utilizar
racionalmente  los
recursos naturales,
convirtiéndose  en
una  herramienta
importante para el
desarrollo
sostenible.

... sobre el uso de
recursos en el
interior  de la
organizacion y en su
entorno.

... lo que contribuye
al cumplimiento de
objetivos

estratégicos de la
organizacion y a la
mejora del medio
ambiente.

Sistema social
urbano

Sistema social
Sistema
natural

Sistema social
Sistema
natural

Sistema social
Sistema
natural




Anexo 10 Instrumentos de la Gestion Ambiental en Cuba. Elaborado a partir de Citma (2016)

Tipo de instrumento

Regulacion directa
comando y control

Administrativos y de
planificacion

Econdmicos

Fomento

Objetivos

Consisten en la promulgacién y
obligatoriedad de leyes y normas
que prescriben objetivos de
calidad ambiental, asi como de
manejo y conservacion de los
recursos naturales.

Prever 'y mitigar impactos
ambientales, asi como ordenar
actividades, productos 0
espacios  especificos  para
contemplar estos impactos.

Integrar las decisiones
economicas y ambientales a
través del uso de las fuerzas del
mercado

Resultados de investigacion en
las lineas priorizadas de apoyo
de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion al desarrollo
econdmico, social y ambiental del
pais, y que por su contenido dan
respuesta a los principales
problemas ambientales.

Instrumento

1.

2.
3.
4

o o

10.
1.
12.

13.
14,

19.
16.

17.

18.

19.
20.
21.

22.
23.

Legislacion ambiental

Normas técnicas

Sistemas de inspeccion estatal
Regimenes  de  responsabilidad
administrativa, civil y penal

Auditoria ambiental

Declaraciones juradas.

Estrategias, programas, planes vy
proyectos de desarrollo econdmico y
social.

Ordenamiento territorial

Sistemas de autorizaciones
Evaluacion de impacto ambiental
Evaluacion ambiental estratégica
Sistema de gestion para la reduccion
del riesgo de desastre.

Plan de inversiones ambientales
Fondos destinados a la proteccién del
medio ambiente

Impuestos ambientales
Royalties 'y cénones de las
explotaciones mineras
Bonificaciones arancelarias a la

importacién de tecnologias favorables
al medio ambiente

Créditos blandos para el
ambiente

medio

Sistema de informacion ambiental
Educacion y comunicacion ambiental
Investigacion cientifica, generalizacion
y la innovacion

Sistema de reconocimientos y premios
Sistemas de certificacion ambiental.




Anexo 11 Esquema conceptual de la Gestion Ambiental.
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Anexo 12 Resultados de la encuesta aplicada a disefiadores

Encuesta

El siguiente cuestionario 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 en el Instituto Superior de disefio. (La informacién recopilada es anénima

y solo se emplearé 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- Codmo profesional del disefio, ¢ qué criterios ambientales usted tiene en cuenta en el proceso de disefio?
2- ¢ En qué etapa del proceso de disefio debieran considerarse?

3- Cdmo docente, 4 usted integra criterios ambientales para su incorporacion al proceso de disefio durante

el proceso de ensefianza-aprendizaje?

Si__No

4- En caso de que su respuesta sea positiva, argumente sobre la forma en que integra los criterios

ambientales.



1. Como profesional del disefo, ;qué criterios ambientales usted tiene en cuenta en el

proceso de diseio?

Elemento ACBIEIEE (%) SIS ingr::agﬁin
Absoluta ciclo de vida ambiental
Tipo de material S 17% Materia Materiales y
Prima energias
: o :
Desechos materiales 2 % Indistinto Matena!es y
energias
Energias renovables 3 10% Materia Materiales y
Prima energias
o .
Procesols’ de 2 7% Produccion AIt’errl1at|vas
produccion Optimas
o ;
Transporte 2 % Distribucion AIt,err)atwas
oOptimas
Modos de uso no 2 % Consumo Alternativas
contaminantes Optimas
o 0 i
Vida util del producto 2 7% Vida i AIt,errllatNas
Optimas
: o .
Cultura ambiental 2 % Indistinto Comportamiento
humano
Emisiones de gas 2 % Indistinto Indistinto
Ruido 2 % Indistinto Indistinto
| 0
ggf?ecstﬁl ; rgct;lental 2 T Indistinto Indistinto
Ciclo de vida 3 10% Indistinto Indistinto
Total 17 100%

2. ;En qué etapa del proceso de disefio debieran considerarse los criterios ambientales?

Etapa del proceso de  Frecuencia

disefio Absoluta (%)
Necesidad 4 27%
Problema 9 60%
Concepto 4 27%
Desarrollo 0 0%
Implementacion 0 0%




3. Como docente, ¢ usted integra criterios ambientales para su incorporacién al proceso de

disefo durante el proceso de ensefianza-aprendizaje

Resonancia en la Frecuencia

funcion formativa Absoluta (%)

Si 7 46.7
No 3 20.0
No sé ) 33.3
Total 15 100.0

4..Acciones para el desarrollo de habilidades y conocimientos

que impulsen la integracion de criterios ambientales en el
proceso de disefo

Emplear estrategias de disefio que integren criterios ambientales

Considerar la cantidad de material empleado
Seleccionar los materiales adecuados

Tener en cuenta la cantidad de procesos productivos

Impartir conferencias en temas ambientales
Realizar workshops
Inculcar los principios de economia, humanismo y sostenibilidad

Fomentar valores en la formacion

Exigir el cumplimiento del marco legal vigente en temas
ambientales

Frecuencia
Absoluta

4

W W -

Areas de
integracion
Aplica a las tres
areas
Materiales y energia

Materiales y energia

Alternativas optimas
Comportamiento
humano
Comportamiento
humano
Comportamiento
humano
Comportamiento
humano
Comportamiento
humano

) Frecuencia

Areas de integracion Absoluta (%)
Comportamiento humano 10 67%
Alternativas optimas 7 47%

Materiales y energia 8 53%




Anexo 13 Resultados de la observacion aplicada en los de proyectos de disefio, periodo 2017-2020
Poblacion 372

Muestra 205
Error maximo para un nivel de confianza del 95%  4.59%

Tabla Definicién de la poblacion y la muestra

Proyectos Muestra
disefio Poblacion (55%) Acumulado

2020 25 14

2019 72 40 53
2018 62 34 87
2017 70 39 126
2016 73 40 166
2015 70 39 205

Tabla Frecuencia absoluta de indicadores presentes en los proyectos de disefio

Frecuencia (%)
Indicadores Absoluta

Racionalizar 33 16%
Ciclo de vida 4 2%
Contaminacion 20 10%
Residuo 43 21%
Material 183 89%
Energia 27 13%
Recurso natural 3 1%
Impacto ambiental 7 3%
Ecosistema 7 3%
Resiliencia 0 0%
Cambio Climatico S 2%
Agenda 2030 0 0%
Naturaleza 21 10%
Medio Ambiente 43 21%




Medio Ambrerie  E—21%
Maluraleza = 105
Agenda 2030 0%
Cambiodimafico = 2%
§ Resilenca 0%
% Ecosiglama ™ 1%
ﬁ Impacio ambiental W 3%
E Mecurso natural B 1%
£ Erergia e 13%
2 Material :
- Residio —Lﬁ%
Contamingcdn 0%
Cichdevida m2% |
Ramonahzar o 16%
" 0 u, fi% i

PROYECTOS DE NSERD

BB%

118



Anexo 14 Resultados de la observacion aplicada en el SED

Tabla Relacion de indicadores atribuibles a las etapas del ciclo de vida por tipologia de producto.

5
e 3
S S &
e B B3 8
g 3 s 3
- o 2 o
- &8 c &3 S
S 8 2 & 8 ¢ o
S © © O © = =
on % § S % § 8 n Q.
[72] —
LE o % o o © @« 2 (7)) S D 3
5 2 3 2 =5 3 T, 9 e} S = @ 8 8 = >
E © ©« 2 9 9 998 8 8 g & v £ |y T 4 s B 2 5 o S
T O 9 c© a9 2 c g L © P o =2 S s © 8 © w® = = 2 o© B2
. . E o o o 9o O Lo c N o 5 g T -g S 5 & c & £ 5 & §
Etapadelciclodevida £ =2 2 2 2 2 28 8 S & & 2 2|§ 0 » 5 & 2 § 8 © & &
A Materia prima s ¢ 7 7 7 17 7 3 1 1 0 6 4 4|6 8 0 1 1 1 0 0 0 0 O
B Produccion 9 7 7 7 7 7 7 0 1 14 13 9 8 8|1 11 0 7 1 6 3 9 0 0 11
C Distribucion 3 3 3 3 3 3 3 1 10 9 7 6 13 16/1 11 0 0 0 4 14 16 0 0 19
D Consumo 13 15 13 11 15 13 11 55 23 26 25 29 31 27|38 22 14 28 74 56 87 123 17 15 39
E Vida Uil 7 3 2 4 3 2 4 8 0 0 0 4 4 4/0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0
F Fin de vida 1 11 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0]2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
G Mas de una etapa 1 0 o O o0 o0 0O 3 1t 0 O 1 2 1,4 3 18 2 2 2 1 2 0 0 3
Total de indicadores 30 36 33 33 36 33 33 80 45 50 45 55 62 60 (70 56 32 58 98 71 106 150 18 15 74
; ?
¢Etapas no evaluadas? o 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
No=1; Si=0
Total de etapas no o o o0 0 0 0 0 2 2 2 3 1 1 11 1 5 3 3 1 2 3 4 5 2

evaluadas por tipologia




Tabla Relacion de indicadores atribuibles a areas de integracion ambiental por tipologia de producto

© 5
5 5 £
& B B 8
°c o E o
4= o) o o)
o 2 o o .
- & - & o
o ® & o @ B @
> (&) = > (&) +=
O ® © © ® £ S
w = E B & E 8 ® =1 _
c ©- ®© © T @© T S 3 S v ® = >
L v T 9 o0 B o B8 G o = o = © & 8 828 S o =¥ <
E © © 2 © © o 5 O ©w 2 o @ £ ¢ & 4 5 @ & ® 2 =2
T © © © o o © §& & g $ & £ 5 § @ o 8 8 w £ = & T T
, . .. 5 2 2 2 g 2 2 o o T';sl e 3 3 g = -g S 5 = < e £ g = =
Area de integracion £ = E £ = = 2 8 8 8 2 8 == 4804 3& 8 08¢ <& &
1 Materiales y Energias 4 4 5 5 4 5 5 13 5 2 1 8 6 6 6 7 0 1 2 1 1 0 0 0 2
2 Alternativas 6ptimas 7 14 1 9 14 11 9 25 14 15 14 23 25 24 22 23 0 18 53 17 53 71 O 0 5
3 Comportamiento 1 0 0 0 0 0 0 23 19 19 21 8 12 11 2 4 16 21 19 28 11 5 3 3 1
Humano
4 No aplica 27 18 17 19 18 17 19 19 7 14 9 16 19 19 22 22 16 18 24 25 41 28 15 12 66
Total 39 36 33 33 36 33 33 80 45 50 45 55 62 60 70 56 32 58 98 71 106 150 18 15 74
Criterios ambientales
que aplicanaareasde 12 18 16 14 18 16 14 61 38 36 36 39 43 41 48 34 16 40 74 46 65 122 3 3 8

integracion




Tabla Relacion de criterios ambientales atribuibles por tipologia de producto

Criterios ambientales

M1 Uso minimo de los
materiales y energias

M2 Seleccidn de materiales
y energias

M3 Seleccion de
consumibles de bajo impacto
ambiental negativo

M4 Reduccion del uso de los
consumibles

M5 Aprovechamiento de la
energia humana

M6 Aseguramiento de un
bajo consumo energético
M7 Seleccion de materiales
para el envase, el embalaje
y elementos auxiliares

M8 Seleccion de modos de
transporte y logistica
energéticamente mas
eficiente

&~ o Herramientas

o

o

Muebles de apoyo de oficina

o

N

Mueble de almacenaje de oficina

N

N

Asientos de oficina

—_

IS

Muebles de apoyo de comedor

o

N

Mueble de almacenaje de comedor

N

N

Asientos de comedor

—_

N

Espacios

o

w

10

Confecciones

—_

N

Calzado

Accesorios

—_

o

—_

~

Equipos

Medios transporte

—_

(S}

Maquinar

—_

(S}

Envase

N

N

Embalaje

N

N

o  Signos

o

Libros

Periodicos

o

N

sefalética

o

o

entorno web

N

o

software

o

Recinto ferial

o

o

Pabellon
Stand

o

o

o



A1 Seleccion de los
aspectos ambientales
significativos

A2 Modularidad y
adaptabilidad de la
estructura

A3 Eliminacion o reduccion
de la obsolescencia
programada

A4 Disposicion de
alternativas para la
reparacion

A5 Reduccién de la
generacion de residuos

A6 Reduccion de las etapas
del proceso productivo

AT Seleccion de tecnologias
de bajo impacto ambiental
A8 Consideracion del fin de
vida del producto

A9 Facilidad del modo de
uso del producto

A10 Empleo del principio de
la usabilidad

A11 Desarrollo del uso
compartido del producto
A12 Facilidad de
mantenimiento y reparacion
A13 Busqueda de nuevas
funciones del producto aun
no definidas

A14 Integracion las
funciones

0 0
3 15
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
15 38
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

0 0
1 8
0 15
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
15 9
0o 2
0 0
10
0 0
0 0

49

22



A15 Reutilizacion del

. c o o o o0 o0 o0 o0 0 o0 o0 o0 0 011t 0 0O O O O O O 0 o
embalaje
A16 Empleo de eco o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
etiquetas
C1 Uso de legislaciones y
regulaciones ambientales o o o o 0 o o o o 0 0 0 0 o0 0 00O 0O 0O O0O O0OTO0OTWO 0 O
aplicables a cada contexto
G2 Relacion ciclos naturales- o g 9 g 9 9 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
ciclos tecnoldgicos
C3 Relacion hombre-objeto- o v s o o 9 0 0 0 0 0 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
entorno
C4 Retroalimentacién en
fiempo real paraajustarel o oo o 5 5 9 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0
comportamiento a modelos
mas eficientes
C5 Empleo del uso de
fuentes renovables y de o o o o 0 o 0o 0o 0o 06 06 06 060 06 0 0O6OO 0 OO0 0 o0 O
producciones limpias
C6 Responsabilidad
ambiental del cliente y del c 0 o 0 o o o0 o0 O O OOOOTU OO O D 09”0 0 Q0O 0 0 0 0o
productor
C7 Consideracionvineulo 5 o g g 9 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 4 1 1 0 1 6 2 0 0 0
usuario producto
C8 Consideracion delmodo 5 g g g 9 o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
de uso correcto
Ej?}(?g:\ac'onforma'emoc'on' 1 0 0 0 0 0 0 23 19 19 21 8 12 11 19 0 15 20 19 27 5 20 3 3 1
No aplica a criterio ambiental 27 18 17 19 18 17 19 19 7 14 9 16 19 19 22 22 16 18 24 25 41 28 15 12 66
Total de requisitos de disenio 39 36 33 33 36 33 33 80 45 50 45 55 62 60 70 56 32 58 98 71 106 150 18 15 74
Total de requisitos de disefio
que tributan a criterios 12 18 16 14 18 16 14 61 38 36 36 39 43 41 48 34 16 40 74 46 65 122 3 3 8

ambientales




Media aritmética de criterios
ambientales presentes

Mediana de criterios
ambientales presentes

23

10

10

11

Moda de criterios
ambientales presentes




Anexo 15 Guia de preguntas de las entrevistas

La siguiente entrevista forma parte del diagndstico sobre el empleo de la evaluacién del disefio como
instrumento de la gestion ambiental en Cuba. En este caso, su opinién es valiosa como representante de su
institucion. A tal efecto, se formulan varias preguntas con el objetivo de conocer sobre la integracién ambiental

en la evaluacion del disefio de producto y el proceso de disefio en el contexto nacional.

ISDi y OND

1- ¢ Qué dificultades presenta el contexto con relacion a la integracion ambiental en la evaluacion del

disefio de producto y el proceso de disefio?

2- ¢ Qué oportunidades presenta el contexto con relacion a la integracion ambiental en la evaluacién del

disefio de producto y el proceso de disefio?
3- ¢ Cuéles pueden ser las vias de integracion ambiental en la evaluacion del disefio de producto?

4- ; Qué beneficios ofrece la alianza ONDi-ISDi en funcion de la evaluacion del disefio en el pais?

Citma
1- ¢ Conoce el Sistema Nacional de Evaluacién de la Calidad el disefio?
2- ;Qué acciones realiza el Citma en relacion a la evaluacién de disefio en el pais?

3- ¢ Existen experiencias de trabajo con profesionales del disefio en cuanto a la integracion ambiental

en el disefio de productos? ¢ Cuales son?

4- ; Qué contribuciones puede ofrecer el disefio a la Gestion Nacional en el contexto nacional?



Anexo 16 Modelacion de las interrelaciones y sinergias para el Snecd por nivel de complejidad de
subsistemas, basado en atributos deseados de los modelos Cipp, Deming-Prize, Boulding y relacional

de la evaluacion en el proceso de formacién del disefiador
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Anexo 17 Cuestionario para el test de autovaloracién del método de expertos

Estimado colega:

Como candidato experto potencial, se solicita su cooperacion para la valoracién de la propuesta de modelo de
evaluacion del disefio como instrumento de la gestion ambiental. El resultado tributa al proyecto Modelo
genérico para la evaluacion del disefio, perteneciente al Centro de Estudios de disefio CEDi que, en alianza
con la ONDi, realiza la mejora del Sistema de Evaluacion de la Calidad del Disefio. A tal efecto, es necesario
su respuesta al test de autovaloracion para realizar una caracterizacion estadistica de la competencia del

conjunto de expertos.

Datos generales:

Profesién:

Afios de experiencia en el ejercicio de la profesion:
Grado Cientifico:

Afos de experiencia en actividades relacionadas con la evaluacion:

1. EvalGe su nivel de conocimiento acerca de la evaluacion del disefio como instrumento de la gestion
ambiental. Marque con una cruz (X) sobre la siguiente escala. “0” significa total desconocimiento del tema

y “10” que tiene pleno conocimiento del mismo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




2. Valore el grado de influencia, que cada una de las fuentes que se presentan en la tabla, han tenido en su
conocimiento y criterios sobre la evaluacién del disefio como instrumento de la gestion ambiental. Marque
con una cruz (X) segun corresponda.

Grado de influencia de cada una de las fuentes en
sus criterios

Fuentes de argumentacion Alto (A) Medio (M) Bajo (B)

1. Investigaciones teoricas y/o experimentales
relacionadas con el tema.

2. Experiencia obtenida en la actividad
profesional (pregrado y postgrado).

3. Andlisis de la literatura especializada y
publicaciones de autores nacionales.

4. Analisis de la literatura especializada y
publicaciones de autores extranjeros.

5. Conocimiento del estado actual de la
problematica en el pais y en el extranjero.

6. Intuicion.
TOTAL




Tabla. Calculo del coeficiente de competencia K con el empleo de MS Excel. Elaborado a partir de Burguet
Lago et al. (2019)

Escala
Numero de
Experto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vc Kc
1 X 5 05
2 X 9 09
3 X 8 08
4 X 9 09
5 X 7 07
6 X 9 09
7 X 8 08
8 X 8 08
9 X 9 09
10 X 7 07
11 X 8 08
12 X 7 07
13 X 7 07
14 X 7 07
15 X 7 07
16 X 7 07
17 X 8 08
18 X 9 09
19 X 6 06
20 X 7 07




Anexo 18 Cuestionario aplicado a los expertos para la evaluacion del modelo

Estimado(a) experto(a):

Usted ha sido seleccionado para evaluar el resultado de la investigacion “Modelo de evaluacion del disefio como
instrumento de la gestion ambiental”, por lo que solicitamos nos ofrezca su valoracién en la presente encuesta.

Agradecemos de antemano su colaboracion.

Luego de analizado el material que se adjunta, evalle cada uno de los criterios que aparecen en la tabla, segun
las siguientes categorias de clasificacién: 5 Muy adecuado, 4 Bastante adecuado, 3 Adecuado, 2 Poco

adecuado y 1 Inadecuado. Marque con una cruz (X) segun corresponda.

Categorias de clasificacion
No. Criterio a evaluar 5 4 3 2 1
1 Novedad cientifica del resultado
Pertinencia y actualidad del resultado
Rigor cientifico en la concepcion tedrica y metodoldgica
Aplicabilidad y posibilidad de generalizacion

(2 B~ N 6 BN \S]

Aporte a la mejora del Sistema Nacional de la Evaluacién
de la Calidad del disefio

6 Aporte a la mejora de la calidad ambiental en el contexto
cubano

Opinién o recomendacién que desee expresar:

Consideraciones finales:

1. Si necesita informacion adicional para la evaluacion de algun criterio, solicitela. mail:
arianet24@gmail.com; movil: +53 53494244 (SMS, WhatsApp, Telegram); fijo:7 6927986

2. Las opiniones y recomendaciones se consideran en el perfeccionamiento de la investigacion.

Muchas gracias


mailto:arianet24@gmail.com

Anexo 19 Resultados del procesamiento de la informacion en una tabla de doble entrada

Indicador a evaluar

Experto 1 2 3 4 5 6
m 1 5 5 5 4 5 5
m2 5 5 4 5 5 5
m3 5 5 5 5 5 5
m 4 5 5 5 5 5 5
m5 5 5 5 5 5 5
m 6 5 5 5 5 5 5
m7 5 5 5 5 5 5
m8 5 5 5 5 5 5
m9 5 5 4 4 5 5
m 10 5 5 5 5 5 5
m 11 5 5 5 5 5 5
m 12 5 4 5 5 5 5
m13 4 5 5 5 5 5
m 14 5 5 5 4 5 5

Criterio generalizado para  98.97  98.57 97.14 95.71 100.00 100.00
cada indicador

Varianza 28.57  28.57 52.75 72.53 0.00 0.00
Desviacion Tipica 5.35 5.35 7.26 8.52 0.00 0.00
0.05 0.05 0.07 0.09 0.00 0.00

Coeficiente de Variacion
Nivel de consenso 94.58 94.58 92.52 91.10 100.00 100.00




Anexo 20 Expresion de valores en el dominio linglistico de 2-Tuplas

Tabla Transformacion a 2-tuplas lingiisticas

Factores de diseiio Experto ME AO

arc e1 (S4,0) (§1,0)
e2 (S3,0) (S4,0)

es (S1,0) (S4,0)

e4 (S5,0) (S2,0)

arT e1 (S4,0) (S3,0)
e2 (S2,0) (S5,0)

es (S4,0) (S5,0)

e4 (S5,0) (81,0)

aru e (S4,0) ($1,0)
e2 (S4,0) (S2,0)

es (S2,0) (S5,0)

e4 (S3,0) (S4,0)

aFF e1 (S4,0) (S4,0)
2 (S4,0) (81,0)

es (S5,0) (51,0

e4 (S4,0) (81,0)

aFF e1 (S3,0) (S3,0)
e2 (S1,0) (S4,0)

es (S2,0) (S3,0)

(S4,0) (S4,0)

e4 S4,0



Aplicacion en el Snecd

Perfeccionamiento de los
indicadores de evaluacion del
Snecd 2018.

Términos incorporados al
Snecd del 2018: Ciclo de
vida, legislacion ambiental y
Comunicacién de mejoras
ambientales.

Perfeccionamiento del
instrumento de evaluacion de
la calidad de calzado en el
2020.

Propuesta de indicadores
asociados a las areas de
integracion ambiental.
(Volumen Il del Snecd para
publicacion del 2022).

Integracion ambiental en el
briefing (Volumen 1l del
Snecd para publicacion del
2022).

Anexo 21 Sintesis de aplicaciones y alcances con avales

Aplicacion en el ISDi

Pregrado:
Asignatura Ecodisefio desde el 2016

Asignatura Civilizacion Industrial,
medio ambiente y disefio desde el
2016

Asesoramiento a tesis de pregrado
‘Sistema de ldentidad Visual y
pautas sefialéticas del MES” (2017)
que alcanzé premio ONDi 2018, en
la categoria de estudiante de
Comunicacion Visual.

Postgrado:

Curso: Civilizacion Industrial Medio
Ambiente 'y Cultura material
sustentable

Curso: Gestion ambiental y
disefio para el desarrollo sostenible,
(2016)

Tutoria a tesis de maestria:
Estrategia para la introduccion del
ecodisefio en las confecciones de la
empresa Decorarte

Generalizacion de resultados
Universidad  Mandume Ya
Ndemufayo. Angola

Universidad Colegio Mayor de
Cundinamarca. Colombia
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NSTITUTO
SUPERIOR
1213 DISESO
UNIVEASIDAD
O LA nABALA

La Hatana, 3 de mayo de 2022

Dr. €. Serpo Luis Pella Martinez
Decano

Estimado Decano:

Me dirijo a Ud, con el proposito avadar el trabiajo desarrotiado por la doctoranda MsC, Artanet
Vabdivia Mesa, en su tesis doctoral denominads Modelo de evaluacion del disefio como
Iinstrumento de I3 gestidon ambiental. insertado en el Proyecto No Asociado a Programa
“Modeio Gentrico de la Evaluacion del Bisefie en Cuba”™, Después de un estudio minucioso de la
misma considero que la investigacion realiza importantes contribuciones a la concepcion
tedrica-metodolagica del disefio que s& desarrolla en el ISDI y en I3 formacion de Jos futuros
divenadores También ha permitido ampliar la colaboracion 1501 - ONDI contribuyendo a s
integracion ambiental en el Sistema ce Evaluacion de ta Calidad del Diseda y & su
perfeccionamiento. Los resultados permiten visualizar 1a problematica medioambilental desde el
diseiio, de forma integral; enriquece la metodologia proyectual y a ks transicidn desde la
eficlencia amb:ental hacia 1a calidad ambiental en consonancia con s Estrategia Ambiental
Nacional,

umm*dm:mmmwmum:ymmummam
profesional en relacion a la investigacion clentifica realizada.

Y para gue e pueds hacer constar, se firma 1a presente, en la fecha y lugar arriba consignados.

Atentamente, :
&G e DIRECCION
4 n; de Dhwie INVESTIGACION!
“ngared Tl TS yposenabe
Dt C, Jase Betancourt Mercern
Vicedecang de Ciencia, Tecnologe, Innovacion y Educacion de Postgrado



INSTITUTD
I SUPERIOR
@ DEDISERO
D UK IVERSIDAD
DE LA HABANA

CENTRO DE ESTUDIOS DE DISENO [CEDi)
PR AP

PROYECTO
Modelo genérico para la evaluscion del Disefio. (MGED)

CARTA DE INTENCION
La Habana, 2 de marzo de 2021

Ano 62 de la Revolucion

Por la presente s& reconoce ol CEDI como ENTIDAD EFECUTORA PRINCIPAL y responsable de
Ia otencidn de los resultados:

O Fundamentos teiricos y matodaldgicos de 1 evaluadon del Diseio,

O Guia Metodologia de empleo del modelo genérico de evaluacion en la formacion de
los disenadores y la practica profesional,
Con resultados parciales se aporta un modelo teanico-metodologico para la evaluacion del
disenio de producto que permite la integracion de la dimension ambiental en el Sistema
Macional de la Evaluscion de la Calidad del Disefio en Cuba, con enfoque sistémico,
participativo y de proceso, en e contexto de la estrategia ambiental nacional.

Como entidad pmﬂdmmc ¥ una de la beneficiania del proyecto de referencia, s& reconooe a:

Expresando ta posiblidad de utilizar los resultados de la investigacion, en cosmespondancia
con sus neceshdades y hacerlo constar en :Immmtnilt mhunﬂua:mnﬂﬂ la practica,
dentro del proyecto E
Macroprograma de Recursos I'HTI.IF‘EES '.rrlediumhiented&{“m

Para que asi conste se firma s presente, en la fecha amiba consignada.

ek

MSc. Carmen C. Téwdy Berro
I" Proyecto Consumo y produccion sostenible. Economia circular




Angola, 25 de outubro d= 2021

Endosso para topico de pesquisa de doutorado

Enderegado a:
MSc Mivia Péarez Pérez
Diretora do Centro de Estudos de Design (CEDN) do ISDi-HUH

Receba uma cordial saudagao da direcgae geral do Instituto Politecnico da Huila (IPH),
da Universidade Mandume ¥a Ndemufayo (UMMN], Angola.

Por meio deste aval, gueremos expressar nosso endosso 30 trabalho de pesguisa do
MZc. Aranet Valdivia Mesa, com o tema: Avaliagao do Design de Produtos como
Instrumento de Gestio Ambiental, que faz parte do projetn Modelo Generico de
Avafiacao do Design.

A MS5c. Aranet Valdivia Mesa, que participou como membro do nosso corpo docente
Comité Cientfico, nfroduziu os resuitados de sua pesquisa nas bases tedricas e
metodologicas que sustentam o programa cumicular da Camera de Design de
Cmuni-;a'm Visual de mossa universidade e, portanio, na atividade de designers
profssionals em Angola

As suas contribuicdes permitiram abordar o processo de design com uma abordagem do
ciclo de vida desde a fase de necessidade, bem como 3 mmrp-:ra-g.a-:r de critérios
ambientars para verificar os resultados em diferentes momentos de avaliagio.

Contribuis com um esgquema funcional de avaliagdo no processo de design com uma
abordagem de ciclo de vida, onde se propoe uma dindmica de melhorias continuas e
incrementais que se refere n3o 50 a dimens3oc ambiental, mas também aos aspectos
ECONOMICOS € Sodiais, no contexto da Agenda 2030 e comespondendo a situagao da
nossa regido. Também incorporou uma mariz de materiais e energias, altemativas
otimas & comportamento humano (MAC), que pemite aprofundar a analise dos fatores
de projeto e a deﬁnlgm dos requisitos de projeto. Alem disso, contribuiu na -:u:-nfmngz‘a

de uma metdologia para o processoe de design integrada 3s nossas necessidades
academicas. Como resultado, obtivemos um livro, com o trabalho metodologico do grupo



de professores da camera, onde aparece coma autor principal, que atualments estd
sendo ufilizado no curso.

Material que consideramos U para o ensing e como wm guia de referéncia para
profissionais de design em todo o mundo.

Ca nossa universidade, expressamos nossa gratidso ao MSc Aranst Valdivia-Mesa,
pelo seu mportante contributo na implementazdo de conhecimentos orentades para a
sustentabfidade, bem como pela sua participagdo ativa na graduacdo dos primeinos
designers do Sul de Angola.

Atencigsaments,

Alberto Raimundo Watchilambi Wapota Phi.
Decano do IPH

Unwersidade Mandume Ya Mdemaufayo (LIMN]



UNIVERSIDAD COLEGID MAYOR DE CUNDINAMARC A
GRUPO DE INVESTIGACION ECOEDIFICACION

Bogo|d, Oclutye 28 de 2021

Dissfiadon
Milvic Perez Péver Mac.
Direclona del Céntro de Esfudios de Disafio (CEDY) ded 150i-UH

REF: svwal Trabojo Diochonal SELEMET WAl Dl vid-MESA
Apreciodo Daefiodong;

Reciba un condal sgisde del Giupn de Ivestigocids Ecabdificocidn de
Urivenidod Colegio Mayor de Cunclinomarca, Colombia, fundamentado en o
progiomes de podgrodo EBipecialiocidn en BRRcockn Smienible v Moeslio en
Constuccian sostenible de. o Focultod de ingenisna v Arguileciora de nessing
v erisod.

For medio de o presente, gueemos saphesc Rpuoesto oval de o femdlica de
inveslipocidn de la Mo Ananet Valkdio-Mesa, relencda coma Evaluacidn del disanio
die prociuc s Cofma nlrumeanio dis ko gedidn ambleniol gue = enmarca denbo del
proyecio Modeio Gendrloo pom o evoluoclin del Chefio ded CEDI

Lo WS, Vahdhvio- besn, guen palficipd coma comlerancita an Ausdrg XV Jodmoeds
Acagémica iMemacional “Salud Reslencia o Beneor an k3 Edificocién en un
Bcancelo Pos| Covid®, realkoda de Iema wilual &l 21 de sepliembde de 2020,
spoaliety con o oudencla o oplicockin de s ivesligocidn ol producks
“ediicacidn”, refiendgs & esguema uncional de o evaluocian en et proceso de
disefo con enfogues de ciclo de vido,

50 ploslearrsenio de ung Dideoicd del siledre de evaliocdn por flved de
intervencide del deefo con mejoros ambeniole: incremenicie an el dmiolio ce
inleracckn socledod-nahrcers, oplcabies o o edificocibn pesmilid o oy eElerfes
corsoidar suy perspectivos, especio de a necesidod oe loriokecer los procesos de
disafio de editicociones. gue contempien ios beneficos de o nleracckin sociedod-
raturalezo.

Lo dirirmico propueila bcluyendo ks Colegonny de nfegreddn  ombienlal
rciendles y enesgin,  ofemalivon Splings vy comporlomisnta hurmano, e
Indlsfiriamenie resporsde a o Mokl de moleriales, alfemalives v comporlamenis
IMACH, registrd una oo aceplackin y aproplocin por parte oe ios profedonoies de
diverom formacionss ous atendienan el evento

‘Weballe Booldifoocitn: hipsffecoesdficocan.comy



UHIVERSIDAD COLEGID MAYOR DE CUNDINAMARC A
GRUPO DE INVESTIGACION ECOEDIFICACION

Desda nuasto gripo de mvesfigocion, anpresamos ol agrodecimiente o la M.
Anonel Valdivio-Mess, por s imponants aporfe a 1a generacién de. nuevo
congoimianto con ung offa opicobilidaod ol sector de construccion con sw anfogua
integroda de sostenibiicdod, ol como wo porfcioocion en nueso evenio
acodémico, swoclalionds b opicobdlded de w invedtipocidn dociona o nuaskos
PIDQramos aomdsmicss,

AlsniomBnhe,

PhD: |c)




