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RESUMEN.

En este articulo se presenta un estudio de caso sobre la aplicacibn de técnicas de disefio
ecolégico aplicables a un fabricante de azulejos con material reciclado ubicada en la ciudad de
Santa Cruz do Sul, en Rio Grande do Sul / Brasil. A través de técnicas de investigacion pueden
imaginar nuevas demandas y acciones que la ingenieria industrial es capaz de actuar. La gestion
de la informacion obtenida para el desarrollo de productos a través de entrevistas
semiestructuradas y el uso de nuevas herramientas ha contribuido al disefio, la forma, la seleccién
del material que se utiliza una mayor resistencia del producto final, menor peso del producto en
comparacién con los convencionales y mayor confort térmico ademas de permitir atractivo del
medio ambiente a los consumidores, lo que contribuye en gran medida a la innovacién de un
producto diferenciado. Los resultados obtenidos han generado una demostracion de radar que
permite la visualizacién del comportamiento ambiental del producto en estudio. A través de la
investigacién también ha identificado los beneficios proporcionados por el innovador producto,
objeto de esta investigacién, tanto en el disefio como en la misma tecnologia utilizada para su
produccion. Se encontré que el objeto de empresa de la presente investigacién tiene como
objetivo aumentar la eliminacion de los materiales contaminantes de la naturaleza, con el fin de
mejorar la resistencia del producto final, produciendo un nuevo mosaico con el peso mas bajo
posible para ser apoyado y que cumpla con los parametros constructivos capaz de entrar en el
mercado y competir con marcas ya establecidas. Ademas de estos aspectos de disefio del azulejo
investigado también ser capaz de aumentar el confort térmico del entorno en el que se instala, ya
que el material utilizado es capaz de reflejar los rayos del sol a tasas mas altas que las de las
baldosas convencionales.

Palabras Claves: Ecodisefio. Baldosas ecoldgicas. Gestion Ambiental. Estrategias.
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1. INTRODUCCION

En los Ultimos afios se dio cuenta de cargas en relacion con los temas de sostenibilidad, sobre
todo cuando las grandes empresas en cuanto a los impactos ambientales causados por sus
productos y procedimientos a la naturaleza. Por lo tanto, una estructura sostenible comienza a
formarse cuando una empresa amplia su vision, preocupandose no sélo a las areas limitadas de
sus instalaciones, sino también con el mundo exterior a ellos. Asi vincular su desarrollo al medio
ambiente conserva también una imagen positiva en la sociedad.

En la industria de la construccion ha sido el desarrollo de proyectos que se aplican en los edificios
de sistemas sostenibles, la creacién de edificios respetuosos del medio ambiente, teniendo en
cuenta la adecuacion de las necesidades y actividades que tratan de causar el menor impacto en
el medio ambiente humano.

Como ejemplo de estos cambios con respecto a la preocupacion en el lanzamiento de productos
sostenibles puede citarse un modelo de azulejo en su proceso de fabricacion se utilizan cajas de
leche de modelo de larga duracién para la conservacion de alimentos. Entre algunos de los
factores positivos se pueden destacar: el aumento de materiales contaminantes tomados de la
naturaleza, la fuerza del producto final, el peso mas bajo alcanzado cuando se compara con otras
marcas de azulejos de la misma resistencia, entornos de confort térmico.

2. MATERIALES Y METODOS.

En cuanto a los métodos de los procedimientos, el estudio caracterizado como exploratorio
entrevista de fin de proporcionar mas informacion sobre el ecodisefio aplicado a la industria de la
construccion, con énfasis en la producciébn de material para techos (produccién de baldosas
ecolégica), lo que facilita la delimitacién del estudio, ya que el tema esta aun sin explorar y
expresar las caracteristicas del producto investigado, la definicién de las interconexiones entre las
variables estudiadas y las estrategias de ecodisefio, la definiciébn de su naturaleza e implicaciones.
La unidad de analisis de este estudio era una empresa de baldosas y laminados ecoldgico,
ubicado en Santa Cruz do Sul - RS. El material utilizado para la fabricacion de azulejos, se
desarroll6 a partir de una propuesta sostenible y, en funcién de los aspectos del nivel y del medio
ambiente en el proyecto, se puede minimizar el impacto sobre el medio ambiente.

La entrevista se desarrolla y se utiliza para obtener la informacién principal de la adaptacién Web
de las Estrategias de ecodisefio propuestas por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente - PNUMA para la industria de la construccion y de una coleccion estructurada
informacion disefiada para cumplir con los objetivos de cada variable en relacion con la pertinencia
y la aplicaciéon de estos aspectos en el producto. Para cada dmbito se presentan en las ocho
estrategias una puntuacion 1-5 (1 poco — 5 muy: estrategias de servicio) se generd y demostré
poco después en un tipo de grafico web. Se observa que cuanto mas abrir la web generada,
mayor es el grado de cumplimiento de las estrategias y, a su vez, es mas ecoldgico de productos y
procesos que lo hacen.

Pretenden, con este trabajo para obtener una mejor comprension del nivel de ejecucion y
resultados de las estrategias de disefio ecolégico para ello, el estudio de caso fue la mas efectiva,
objetiva y facil de entender. Se puede inferir que algunas de las técnicas utilizadas en otras
ciencias pueden ser utilizados en Ingenieria Industrial, como la gestiéon y la toma de decisiones
que contribuyan a un mejor desempefo y una gestion mas eficaz.

2.1 Estructuracion de la entrevista.

1. ¢Cbmo surgid la idea del producto?

2. ¢Se han realizado investigaciones y los estudios antes de empezar a fabricar el producto?
Qué y cédmo?

3. ¢Bésicamente, cudles son las técnicas de produccion? Pasos, el consumo de energia...

4. ¢Hay materiales nocivos para el medio ambiente en la fabricacion del producto?

5. ¢Cbémo funciona la seleccién de materiales?

6. ¢ Hay desechos y residuos al final del proceso? Cual es el destino de estos?

7. ¢Adquirié algin insumo para la produccion del producto?

8. ¢Hay alguna envases para la venta del producto?

9. ¢Cbmo es el sistema de la logistica de productos de la empresa? Se deposita? Ir
directamente al cliente?

10. ¢Cuales son las fuentes de energia para la fabricacion del producto? Asegura un bajo
consumo de energia?

11. ¢ Cbémo comprobar el desperdicio de materias primas y residuos?

12. ¢ Cbémo es la fiabilidad y la durabilidad del producto?

13. ¢ Puede realizar el mantenimiento y las reparaciones después de instalar el producto?

14. ¢Hay un control de rendimiento y calidad del producto? ¢ Cémo?
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15. ¢Hay atencién al cliente después de la venta? Cémo?

16. ¢ Después del final de la vida util del producto, el producto es el destino? Qué?

17. ¢ Puede ser remanufacturados, reciclados, incinerados o volver a usar el producto?
18. ¢ Cual es el espacio fisico, el nimero de empleados y equipos fabrica?

19. ¢ Qué produccion por dia o més?

20. ¢Qué nivel de demanda de este tipo de produto?

3. REVISION DE LA LITERATURA.
3.1 Ecodisefio.
Hasta finales de los afios ochenta y principios de los noventa, las empresas tenian poco interés en
las cuestiones ambientales, y en su mayoria sélo se limita a cumplir con la legislacion.
Actualmente, sin embargo, con el aumento de los conocimientos acerca de la amenaza para el
medio ambiente y la supervivencia de las generaciones futuras, las organizaciones han
comenzado a entender que la responsabilidad ambiental debe abordarse mas ampliamente.
Los aspectos relacionados con la sostenibilidad del medio ambiente a través del tiempo se estan
convirtiendo en parte de las organizaciones de la vida cotidiana. El desarrollo econémico
sostenible esta encontrando poco a poco su lugar en el sector productivo, llegando a ser no sélo
una cuestién econdémica, pero la verdadera necesidad, con el fin de garantizar la continuidad de la
vida en el planeta. La gestion ambiental tiene como objetivo promover la proteccién y preservacion
del medio ambiente, la busqueda del desarrollo sostenible [1].
La creciente preocupacion por la conservacion del medio ambiente ha llevado a las empresas a
desarrollar productos respetuosos con el medio ambiente y que cumplan con las demandas del
consumidor y de la legislacion, para ello, estas empresas estdn adoptando herramientas de
gestiébn ambiental que se utilizan en el proceso de produccion, como es Edodesign el caso de [2].
El concepto de disefio ecoldgico, conocido como Disefio para el Medio Ambiente (DFE), se origind
en 1992 con los esfuerzos de muchas empresas de electrénica que tratan de crear conciencia
ambiental en sus tareas de desarrollo de productos. DFE se define como el " andlisis sistematico
de los resultados del proyecto con respecto a los objetivos de salud, seguridad y medio ambiente
durante todo el ciclo de vida del producto y el proceso. " Fuerzas motrices detras de la DFE
incluyen el hecho de que los clientes son cada vez mas mas preocupado por el equilibrio
ambiental de los productos que compran. Ademas, la Organizacién Internacional de Normalizacién
(ISO ) ha desarrollado estandares como ISO 14000, por ejemplo, sistemas de gestibn ambiental, y
muchas agencias gubernamentales han tomado medidas enérgicas para garantizar la
responsabilidad de los fabricantes de recuperacion de productos y materiales al final de su vida
atil. Esfuerzos similares han sido realizados por consorcios, como la Iniciativa de Gestién
Ambiental Global y el Consejo Empresarial para el Desarrollo Sostenible [3].
Con la apariciéon del concepto de desarrollo sostenible, el medio ambiente se convirti6 en
influencia cada vez mas las decisiones de negocios, y en los Ultimos decenios, se han ampliado
los vinculos positivos entre la proteccion del medio ambiente, el crecimiento econdémico y la
actividad empresarial, la incorporacién de la variable ambiental como elemento a considerar en la
definicién de las estrategias de crecimiento de las empresas, ya sea mediante la generacion de
oportunidades o amenazas.
La importancia de la reutilizacion de los residuos es una preocupacién importante para la
sociedad. Cada dia se convierte en un desafio para reducir la produccion y la progresiva
acumulacion de residuos, asi como la busqueda de soluciones para que se conviertan de nuevo
en materia prima. La cantidad de residuos producidos y sus destinos se han convertido en objetos
para algunas industrias, ademés de contribuir a la degradacion del medio ambiente, a menudo
pierden la mitad de la materia prima en el proceso de produccion, generando asi una mayor
cantidad de residuos [4].
Ecodisefio es un modelo de gestiébn ambiental que busca crear mecanismos para desarrollar
actividades respetuosas del medio ambiente, que se centran tanto en la planificacion de
productos, asi como los aspectos relacionados con el proceso de produccion y consumo [2]. Ha
dejado limites del académico para convertirse en una herramienta para el desarrollo del producto,
sistema o estratura infraestructura de servicios ambientalmente responsable, basada en el
consumo minimo de la generacién de materiales, energia y residuos.
El ecodisefio puede definirse como un acercamiento a la gestion ambiental aplicada al proceso de
desarrollo de productos, que incluye los temas ambientales en la evaluacion y planificacion con el
fin de minimizar los impactos ambientales en todas las fases del ciclo de vida del producto. Por
otra parte, también es importante asegurarse de que se incorporan en el proceso de desarrollo de
productos atributos como: el rendimiento, la funcionalidad, la estética, la calidad y el costo [2].
En este sentido, el ecodisefio tiene como objetivo la eleccién de materiales renovables, reducir el
desperdicio en la cadena de suministro, la prioridad a la eficiencia energética, por lo que los
productos tienen una vida mas larga y la eliminacion se realiza una reutilizacion del producto o sus
partes.
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Con la creciente preocupacion por el dafio ambiental, hay una presion en el mercado de las
empresas a desarrollar modelos de negocio que permitan incorporar practicas sostenibles, en
busca de condiciones que les dan ventajas frente a sus competidores a través de la integracién de
los aspectos medioambientales en el disefio de nuevos proyectos productos, procesos o servicios
[5,6].

Los principios para la aplicacion del ecodisefio se definieron por el PNUMA y consisten en ocho
etapas que sirven de guia para las propuestas de implantacién de las empresas.

Los esfuerzos del PNUMA crearon y desarrollaron la llamada Web de las estrategias de ecodisefio
(Figura 1), que se observo en el desarrollo de productos hasta su disposicion final, un proyecto
para contribuir al producto ecologico [7,8].

Decisiones inadecuadas pueden comprometer y generar costos innecesarios al pasar de una
alternativa a otra. La estrategia en la web es una herramienta probada para encontrar alternativas
mas seguras [9]. La web tiene como objetivo evaluar el comportamiento medioambiental del
producto, a través de las prioridades de mejora. La figura 1 muestra ocho estrategias y sus
respectivos niveles de actividad, que serviran de ayuda para la evaluacion del producto.

Una vez entendida la premisa de disefio ecoldgico, el reto depende de su aplicacion. Barreras
para este proceso es la falta de conocimiento entre los profesionales de desarrollo de productos
con las preocupaciones ambientales y la complejidad de los fenédmenos ambientales. Esto
complica la construccién de " sistemas dindmicos " y modelos de implementacion, debido al hecho
de que el entorno econémico para la produccién es mucho més complejo y dificel de controlar que
los productos mismos [3].
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Figura 1 Estrategias Web de disefio ecoldgico.

Desde un punto de vista ambiental, las estrategias de ecodisefio permitir la implementacién de
técnicas para minimizar el impacto ambiental durante todo el ciclo de vida del producto, que
requiere pruebas para cada nivel de cada estrategia y la técnica, por lo que su préactica puede ser
Gtil para optimizar los productos y aumentar la eficiencia del proceso. Con la implementacion de
estas estrategias puede reducir el impacto que los productos ofrecen el ambiente, ademas, tratar
de reducir los costos de los productos sobre la base de los conceptos de productividad de la
produccion [6].



3.2 Problemas de construccidon y ambientales.

Las relaciones entre las empresas y el medio ambiente deben ser percibidos como una
oportunidad para generar practicas de manejo sostenibles que cumplan con los requisitos legales
y las presiones de la sociedad y que permite una ventaja competitiva. En este sentido, se hara
evidente que las empresas deben modificar sus procesos para adaptarse a este contexto y lograr
un mejor rendimiento de sus procesos y productos en relacién con el medio ambiente [2,10].
Queda claro, por tanto, la importancia de establecer una relacién entre la actividad de los
problemas ambientales de la construccion, los administradores y la sociedad consciente de la
necesidad de utilizar métodos de gestion del medio ambiente, desde el disefio del proyecto de
construccion con el fin de posible reducir el consumo de materias primas y la generacion de
residuos y contaminantes en todas las etapas del ciclo de vida del producto. Para satisfacer esta
demanda de edificios ecoldgicos, los empresarios del sector de la construccion estan invirtiendo
cada vez mas en la construccién sostenible, cuyo objetivo es reducir al minimo los efectos
perjudiciales causados por esta actividad en el medio ambiente [2].

Para lograr el objetivo de la construccién sostenible es de suma importancia para la observancia y
aplicacién de estrategias de ecodisefio desde la fase inicial del proceso de produccién [1].

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

La empresa estudiada tiene una superficie aproximada de 600 m2 con 6 empleados que trabajan
en la produccién de 6 productos: baldosas, laminado, canto, casa de perro, cubo de basura con
tapa y sin tapa. Toda la cartera de productos comercializados con materiales como principales
cajas de leche recicladas primas. A titulo informativo, las baldosas se comercializan con
dimensiones: 2,20 m x 0,92 m ( largo x ancho ) y peso 16 kg.

La evaluacion de cada estrategia de ecodisefio se presenta en la Figura 01 se hizo por las
respuestas obtenidas en la entrevista con el director de la compafia y sefialé las siguientes
pruebas:

Estrategia 0: consiste en la recepcién de los residuos - envases de leche después de su uso, la
separacién de las impurezas, materiales tratar, moldeo y prensado. Este proceso, aunque no
caracteristicas muy comunes como un método ya establecido para la recuperacién de los
residuos. Antes de comenzar la fabricacion, el disefio del producto ha sido objeto de varios tests
en el IPT (Instituto de Investigacion Tecnolégica ), en S&o Paulo, destacando la aprobacién gané
la prueba de envejecimiento por un periodo de 10 afios, segun ha informado el director de la
compaiiia.

Estrategia 1: A la vista de la restriccion en el uso de residuos directa ( cartones de leche )
después de consumir la empresa tratdé de crear una red de socios con los fabricantes de envases
de leche. Son estas empresas, indicados por los fabricantes, que recogen cartones de leche post-
consumo separa los componentes (fibra, aluminio/papel) y llevar a cabo procedimientos de
hidratacion. Sélo después de completar este paso, el fabricante de las tejas puede recibirlos y
utilizarlos en sus procesos. El residuo que para la construccion, también se puede usar para la
fabricacion de particiones, muebles, pequefias piezas decorativas, piezas de plastico, tales como
cables de pala, escobas, etc. A pesar de que diversas posibilidades de uso, en la mayoria de los
casos, el destino final de esta materia prima son todavia los vertederos. Con respecto a la
seleccién de las materias primas para la fabricacion de productos, los materiales son reciclables,
no renovable ser aceptado cualquier entrada que de alguna manera pueden ser agresivos para la
salud humana. Se utiliza en cartones de leche medio 2500 para hacer una baldosa, siendo una
cantidad considerable de material se elimina de forma adecuada la naturaleza para producir
dichos azulejos.

Estrategia 2: Antes de llegar a la oficina central para el inicio real del proceso de fabricacion, el
material se somete a un dispositivo llamado hidrapulper (similar a una licuadora gigante). Mientras
se agita el material con agua sin fibras quimicas son hidratado, separando las capas de
plastico/aluminio. A continuacion, las fibras se lavan y se purificaron y se pueden utilizar para el
reciclaje, porque este proceso sufre una reduccion de volumen considerable, reduciendo asi los
costos de transporte.

Estrategia 3: De acuerdo con un informe del director de la compafiia, el proceso se emplea un
consumo razonable. El costo de la energia eléctrica se destaca como el méas alto debido al alto
consumo de combustible de la prensa. Un punto importante a destacar es cero residuos como los
residuos generados libros de recuerdos, rebabas, por ejemplo, pueden ser reutilizadas en el
mismo proceso, salvo la pelicula de liberacion de molde, que se presenta como la Unica entrada
gue no se recicla, pero en su papel en el proceso, a saber, sdlo facilitan la eliminacion de formas,
algunas que se consumen.
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Estrategia 4: Las placas no se empaquetan y normalmente no se almacenan y se transportan
directamente al cliente final.

Estrategia 5: En este producto, el resultado es una reduccién significativa en el impacto
ambiental. Observe cémo Unico aspecto negativo de esta produccion, el alto consumo de energia.
Este aspecto sin embargo se supera, al evaluar el uso de los insumos y la cantidad opuesta prima
virgen de la materia prima reciclada. Para este producto especifico, se utiliza materia prima no
virgen, esta totalmente reutilizado, lo que conduce a una pérdida de cero por ciento.

Estrategia 6: El producto puede ser considerado fiable en cuenta la certificacién otorgada por el
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacién y Calidad Industrial (INMETRO). Pruebas propias
e informes del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas (IPT) y el Centro para el Desarrollo y
Caracterizacion de Materiales (CCDM), considerado resistente al granizo y deforman con el fin de
utilizar grueso de la lamina (7-8 mm) y flexibles y poseen una baja conductividad térmica. Segun el
director de la empresa, la baldosa permite también agujeros posibles de reparacion, lo que elimina
la necesidad de cambiar de un posible accidente que crea un poco de dafio.

Estrategia 7: No habia ningun registro de final de la vida del producto, sin embargo se consistid
en que después de unos pocos meses de uso del reciclaje de los productos se convierte en viable
ya que presenta causado debido a la contaminacién que estd expuesta a la intemperie en el
tiempo.
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Figura 2 Estrategias Web Disefio Ecoldgico generado.

5. CONCLUSIONES.

La industria de la construccién es responsable de un gran impacto ambiental posible, ademas de
permitir una mejora significativa en los procesos de construccion, ser capaz de seleccionar los
materiales a ser incorporados en proyectos utilizando formas innovadoras de las aplicaciones
modernas y se traducen en condiciones apropiadas para la vida de los proyectos en el concepto
de ecodisefio, maximizar mercado de consumo de estos productos ya que el azulejo producido a
partir de principal destino final de los envases de carton de leche reclicadas y el mercado
inmobiliario industrial en la construccion de nicho y renovaciones. Mediante la gestion de
desarrollo de productos, la zona tiene una fuerte ingenieria industrial para gestionar sus procesos,
se puede vislumbrar un nuevo producto alternativo con un fuerte atractivo para el negocio
sostenible. Y asi, para ayudar a ser informado al publico de su papel en la preservacién del medio
ambiente en el que vive, educandolos a la separacién de ciertos tipos de materiales que se utilizan
como materia prima para la organizacidon. En este punto, esta claro que la Ingenieria Industrial
también puede contribuir de manera significativa a sus graduados prevén nuevas fuentes de
oportunidades a través de la creatividad y la innovacion, junto con proyectos de desarrollo y
produto.

Esta investigacion buscé presentar las caracteristicas de un producto importante en relacion con la
gestion del medio ambiente a través del uso de una herramienta de gestion - el disefio ecologico, y
contribuir asi a la difusion de este producto y la empresa objeto de esta investigacion, que son
capaces de transformar la percepcién de los clientes, los productos considerarse probados, pero
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pueden ser re-disefiados y transformados en productos con apelaciones ambientales. Para que
esto ocurra, la creatividad y la innovacién deben ir en paralelo y ser capaz de traducir la imagen de
la plena sostenibilidad de las organizaciones en diversos sectores de negocio.

Se presentd brevemente el proceso donde el objetivo y utiliza la materia prima antes de
desecharse, lo que contribuye al desarrollo de un producto con un grado satisfactorio de
sostenibilidad, como se ve en la Figura 2, que tiene la misma, y en algunos casos mejor,
rendimiento de otros productos convencionales, y el uso de materiales y energia, la distribucion y
el manejo adecuado de los productos al final de la vida.
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