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ABSTRACT

For several years the markets around the world have been taking a different direction and require
manufacturers not only competitive products but that their manufacturing processes are sustaina-
ble, this has led to the development of strategies to end of life which seeks to reduce the environ-
mental impact. Among the strategies of end of life we have recycling of products which involves the
recovery of materials to manufacture new products. When manufacturers decide by recycling as an
end of life product strategy, they should modify certain features of the design of products with a
view to recovering the materials provided as far as possible.

This research describes the development of profiles for recyclable product design. A Product Re-
cyclable Profile is a set of internal and external factors that a product must have to consider it as a
product designed for recycling. Identified a total of 12 product profiles, profiles are integrated by
34 criteria, consisting of 5 fixed criteria which must be satisfied by any product, 12 internal criteria
covering the process of recycling and 17 external criteria that respond to external recycling aspects.
For the determination of the criteria, it analyzed 20 products that successfully are recycled in the
Mexican industry.
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RESUMEN

Desde hace varios afos los mercados de todo el mundo han estado tomando un rumbo diferente
y exigen a los fabricantes no solo productos competitivos sino que sus procesos de fabricacion
sean sustentables, esto ha llevado al desarrollo de estrategias de fin de vida en los cuales se busca
disminuir el impacto ambiental. Entre estas estrategias de fin de vida se encuentra el reciclado de
los productos lo cual implica la recuperacién de materiales para la fabricaciéon de productos nuevos.
Cuando los fabricantes deciden por el reciclado como estrategia de fin de vida de sus productos,
estos deben modificar ciertas caracteristicas del disefio de los productos con el fin de que la recu-
peracién de los materiales se facilite en lo posible.

El presente trabajo describe el desarrollo de perfiles para el disefio productos reciclables. Un Perfil
de Producto es un conjunto de factores internos y externos que un producto debe poseer para
considerarlo como un producto reciclado. Se determinaron un total de 12 perfiles de producto, los
perfiles estan integrados por 34 criterios, conformados por 5 criterios fijos los cuales deben de ser
satisfechos por cualquier producto, 12 criterios internos que contemplan el proceso de reciclado y
17 criterios externos que responden a aspectos externos al proceso de reciclado. Para la determi-
nacioén de los criterios se analizaron 20 productos que son exitosamente reciclados en la industria
mexicana.

PALABRAS CLAVE

Reciclado, eco-disefio, estrategias de fin de vida palabras clave
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INTRODUCCION

La mayoria de los productos que se consumen en la sociedad tienen un fin incierto al final de su
ciclo de vida, debido a que no siempre se tiene definida una estrategia para que estos sean tratados
mediante estrategias como el reciclado, la remanufactura o la incineracién. El reciclado se puede
definir como la accién de regresar al ciclo de consumo los materiales que ya fueron desechados, y
que son aptos para elaborar otros productos al pasar estos por un proceso industrial que los vuelva
materia prima aprovechable [2] [3].

Dependiendo de las caracteristicas de los productos a reciclar como: los materiales con los que es-
tan fabricados, el alto valor econémico de algunos de sus componentes, los riesgos sobre la salud
publica que implica su manejo, disponibilidad o facilidad para recuperar los materiales y regulacio-
nes ambientales.

Actualmente existen diversos tipos de proceso de reciclado aunque de manera general este proce-
so consta de las siguientes etapas:

« Recoleccion.
« Seleccion o separaciéon de materiales.
« Procesamiento o acondicionamiento de materiales.

« Reinsercién a una cadena productiva.

Uno de los principales problemas en el proceso de reciclado de productos es la recuperacion de los
materiales después de ser recolectados [5]. La mayoria de productos son disefiados para su fabri-
cacién, a un bajo costo y en ciertas ocasiones respondiendo a legislaciones ambientales pero esto
no implica que si se decide reciclarlo, su recuperacion sea sencilla o barata, por el contrario, muchas
veces por hacer un disefio mas funcional, la recuperacidn de los componentes y elementos del pro-
ducto se complica [6], pues el producto originalmente no esta disefiado para ser reciclado

Cuando un fabricante se decide por el reciclado como estrategia de fin de vida para sus productos,
este debe modificar ciertas caracteristicas del di-sefio del producto con el fin de que la recupe-
ra-cion de los materiales se facilite en lo posible, esto implica que el producto contard con mas
res-tricciones para su disefio las cuales deben ser consideradas para el proceso de fabricacién [7].

Entre estas restricciones se pueden mencionar los tipos de materiales a utilizar, un disefio modular
que pueda facilitar en mucho el proceso de sepa-racién de componentes sin necesidad de procesar
el producto totalmente.

El considerar un producto para ser reciclado debe llevar un cambio de enfoque de los fabricantes y
por lo tanto la forma de concebir a los productos deberd incluir ademas de: funcionalidad, calidad y
precio; la facilidad para su reciclado [8].
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OBJETIVO GENERAL

Integrar restricciones técnicas y econémicas en las primeras etapas de disefio de productos recicla-
bles.

OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar perfiles de productos como herramienta para el disefio de productos reciclables.

DESARROLLO

Un producto que puede ser reciclado debe cumplir con ciertos criterios o parametros que faciliten
su proceso de transformacion.Un criterio significativo es un pardmetro que ayuda a determinar la
viabilidad del reciclado de un producto especifico, basandose en un rango numérico que debe de
ser cubierto por el producto o bien por el hecho de que cuente o no con dicha caracteristica.

Para la caracterizacion de los productos reciclados se realizo un analisis bibliografico con el objeti-
vo de obtener un numero importante de criterios significativos de reciclado que expliquen dicho
proceso. Se analizaron estudios de casos de productos utilizados en la vida diaria, como: articulos
personales, electrodomésticos, etc.

Los resultados obtenidos arrojaron 64 criterios generales que se separan en primer término por dos
perspectivas: La primera de ellas con un punto de vista externo al producto, es decir a su entorno 'y
un segundo punto de vista que es el interno referido a su proceso de reciclado.

CRITERIOS INTERNOS

Son considerados como criterios internos aquellos factores que son caracteristicas intrinsecas del
producto o su proceso productivo y que ademas influyen de una manera muy importante en su
desarrollo y disefo. Los criterios internos se refieren principalmente a los procesos de transforma-
cién de los materiales y todos lo parametros que esta transformacién involucra y la arquitectura del
producto que se va a reciclar, refiriéndose al numero de componentes y acomodo de los mismos
dentro del producto (Vea Figura 1).

Del andlisis bibliogréafico y de estudios de casos se obtuvieron 22 criterios internos y se propuso

agruparlos en tres grupos: Proceso de reciclado del producto, proceso de recuperacion y estructura
del producto
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Figura 2. Factores internos de productos reciclados

CRITERIOS EXTERNOS

Los criterios externos son aquellos factores que no son caracteristicas intrinsecas del producto o
de su proceso productivo pero que influyen de una manera muy importante en su desarrollo. Los
criterios externos se refieren principalmente a tendencias comerciales y cuestiones tanto tecnolé-
gicas como sociales que afectan la aceptacion y éxito de un producto y por lo tanto determinan las
caracteristicas que debera tener para poder sobrevivir en el mercado (Vea Figura2).
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Figura 2. Factores externos de productos reciclados

Del andlisis inicial se obtuvieron 42 criterios externos y se propuso agruparlos en cinco grupos: Lo-
gistica, aspectos econdmicos, mercado y tecnologia del producto.
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APLICACION DEL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES A 20 PRODUCTOS RECICLADOS

Con los 22 criterios internos y los 42 criterios se procedié a determinar cuales son los criterios signi-
ficativos que determina a un producto reciclable. Los criterios se aplicaron en 20 productos diferen-
tes que se reciclan, con el propésito de poder establecer relaciones entre los criterios encontrados
y las diferentes formas de reciclaje que presentan estos productos para finalmente determinar per-
files de reciclado. Debido a la diversidad de productos y a los diferentes valores que se obtuvieron,
se optod por organizar los valores en rangos para poder interpretar de mejor manera la informacion.

Los productos que se utilizaron para este estudio fueron los siguientes: Llantas, papel plastico, vi-
drio, autos, televisor, hierro, celulares, bateria, aluminio, CPU, lavadoras, estufas, pallets, téner, mi-
croondas, refrigeradores, reproductores de DVD, cargador de celular y CDs.

Con los resultados del estudio a los 20 productos, se procedio a aplicar un Analisis de Componentes
Principales (ACP) a los criterios utilizando sus valores y realizando un andlisis independiente para
los criterios externos y los internos; con el fin de disminuir el nimero de criterios utilizados, dejando
s6lo los criterios que describen verdade-ramente a un producto reciclado y pudiendo iden-tificar
por medio de esta técnica a los criterios poco significativos o redundantes.

Para aplicar el ACP a los criterios, se utilizé el paquete estadistico StatGraphics con el cual introdu-
ciendo las diferentes variables y sus valores en una matriz, nos arroja los valores de las combinacio-
nes lineales de estas variables y nos per-mite identificar variables poco importantes o redundantes.

RESULTADOS

El andlisis de componentes principales realizado con el conjunto de criterios arroja como resultado
la discriminacion de criterios no relevantes en el estudio pero ademas la formacién grupos de pro-
ductos debido a similitudes en sus caracteristicas internas y externas; quedando al final del analisis
un total de 34 criterios 22 externosy 21 internos. Con estos criterios se agruparon los productos
desde un punto de vista interno y externo, Los grupos de productos tanto por criterios inter-nos
como externos se obtuvieron al emparejar a las diferentes componentes resultantes del ACP en
gréficas y observar cdmo se distribuian los productos en las mismas.

DETERMINACION DE GRUPOS CON CRITERIOS INTERNOS

Para los criterios internos se determinaron los grupos arrojados por la comparacién de las compo-
nentes C2 y C3.A partir de estos componentes los productos se agruparon en 5 grupos (Ver Tabla 1).

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD AZCAPOTZALCO — DIVISION DE CIENCIAS Y ARTES PARA EL DISENO



INTEGRACION DE RESTRICCIONES TECNICAS Y ECONOMICAS EN LAS PRIMERAS ETAPAS DEL DISENO DE PRODUCTOS — DR. MIGUEL ANGEL LOPEZ / ING. JESUS LOYO
ADMINISTRACION Y TECNOLOGIA PARA ARQUITECTURA, DISENO E INGENIERIA 2014

‘CZ vs C3 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \

Aluminio Refrigerador Televisor Microondas Ccb Auto
Papel Lavadora Celular Rep.DVD
Vidrio CPU Téner Bateria
Plastico Estufa Cargador
Pallet Llanta
Hierro
Tabla 1. Agrupacion de productos por criterios internos.
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Figura 3. C2 vs C3 para criterios internos

DETERMINACION GRUPOS CON CRITERIOS EXTERNOS

Para el caso de los criterios externos se decidié utilizar la combinacién de las componentes C2y C3
debido a la claridad y coherencia de los datos con la agrupacion en la figura (Ver figura 4).

C2vs(C3
G1 G2 G3 G4 G5 G6

(@b Bateria Papel Llantas Estufa Auto
Lavadora

Plastico Televisor Téner

PAllet Vidrio Hierro

Refrigerador

Celular

Aluminio
CPU

Cargador
Rep. DVD

Tabla 2. Agrupacion de productos por criterios externos

DEPARTAMENTO DE PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION — AREA DE INVESTIGACION ADMINISTRACION Y TECNOLOGIA PARA EL DISENO 319



COMPILACION DE ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LA RED ACADEMICA INTERNACIONAL DISENO Y CONSTRUCCION
ADMINISTRACION Y TECNOLOGIA PARA ARQUITECTURA, DISENO E INGENIERIA 2014

320

Grafico de Pesos del Componente
04T F s L sdmras ’
o I Kn,h""u_,g .
£ o} Mggael T elepaah,
d ' § T # ;ilul___.:r?'r ]
= 00 grminia viiee \toper 1 i
E. L 5 paped — 1
(= =
platicop - | &
T ed \h'_ 1
033k B A _ -
039 £.19 00 ] 0.41
Componente 2

Figura 4. C2 vs C3 para criterios externo

DEFINICION DE PERFILES DE PRODUCTOS RECICLABLES

Un Perfil de Producto Reciclable es un conjunto de factores internos y externos que un produc-
to debe poseer para considerarlo como un producto disefado para el reciclado [4]. Un perfil de
pro-ducto esta conformado por un conjunto de criterios que evallan las caracteristicas extrinsecas
e intrinsecas del producto objeto de andlisis, cada criterio se encarga de medir el grado en el que el
producto cumple con una caracteristica particular por ejemplo: el numero de veces que puede ser
reciclado o el % de material que se puede recuperar del mismo en el proceso de reciclado; por lo
gque ademds cada criterio tiene una escala y unidades particulares.

La integracion de los perfiles se realizd6 combinando los grupos formados por criterios externos
e internos segun aparecieran los productos repartidos en los mismos. Un perfil se integro de los
criterios externos del grupo en el que se encontraba el producto o productos en la columna iz-
quierda y los criterios internos del grupo en el que se encontrara el mismo producto o productos
en la columna derecha. La unién de los criterios externos e internos se realizo debido a que debe
de abarcar los aspectos extrinsecos e intrinsecos del producto analizado

Con las relaciones establecidas entre las dos columnas se formaron 12 perfiles de productos los
cuales se muestran a continuacién (Vea Tabla3).
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CRITERIO UNIDADES PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL3 PERFIL 4
N* de interrediarios ' Regularf2-5) Regolanf2-5) Rigralar(2-5) Resgulan(2-5)
Dificultad Modial Se Diffcultad Modia(
pars et sujelo a DCficultad Medial Se esta "“'“ w: """"‘m Se esta sufeto &
Faclided - varishilidad en ka sujeto a variabilidad en ka varfabilidad en la
rocuperar ol Material dsponibikdad del | disponibilidad del matenal) m"’m ¥\ disponioiidad del
material) matarial)
Agente de recoleccidn - = Privado Privado Mixio - Mixto
Costo de la mezcla de
Menos de 209%( ideal por ol | Mencs de 20%( ideal
rslenial wirgan % 20-30%] costo normal) | 40-50%{oostn chevada) bt cest) por & brjo gosta)
. ) Reducclion del
Bencficios del Resuccion del Redduccion del desperdicn | Reduccion del desperdicio
reciclado on ol % desperdicio medicl mas meciol mes del medio] mas del m’w
ded S0%ekminada) SiPkediminacic) [T —— Soveliminado)
Impacho amblental del . Bajo (580 repercusiones mﬂ? mmaua*n IE“:] HMediof Contaminaciin bk rrobcho
reciclado al amibiente) ot manejable)
Mediana tocidad Alta toxicidad
)| Testeidao del pradecto . Pp—— iwvmf 0 i Rraklocs. de Chmars
E inflarmabiis:) ¥ ploma)
ﬁ Incentivos
W | econdmicos det - ™ ™ o Mo
gabiema
'§ Soctor de Aplicaciin i Sector eléctricn y de Sector ekéctricn, Sector de Embalaje Uso | Sector eléctrico y de
é ded Producio reciclado COMUNICAtones COmUNCECoNES ¥ embalaje Genesal{ tenslics) COMUNCacones
© Nivel de compaiencia ) Bafo (1-2) Bajo (1-3) Alto { 10 = mas) Alto { 10 - mas)
Disponibilidad de L
materia a reciclar en of # Bueno{5-3) Bueno(5-5) Excelente{mas de 10 afios) | PRS0 10
fegquiarina les moiesta Regular(no jes
reciclada prefenian de material | 0 briias inconveniente pero fo preferivian
los consumidores ) de: material virgen) ey el
Flujo dof producto ) Alto (> 10000) Bajo 10000 Alte (> 10000) ARG (> 10000)
Demands oet meserial ] - Aa 1 000 o mayor) - Baja (<1 000} - Alte {1 000 o mayor) 'm“"‘}m“
m ) Baja (1 - 3) (1- 10) Baja {1-3) Merka {4 - 10)
WI‘* . Az ARa ala Mieca (4 — 10)
Tecnologia del Bajo(métodos y | Bajo{metocdos y magunana : [rere——
proceso de reciclado - maquinaria radicional) tracicional) Amo{lecrioliagia de Pusta) Punta)
E Tipa de reciciaje - [ At prm Atierta
B Tmﬂm“mﬂl . Fisicas Fisicas Quirmicas Fissicasqrpuimices
B Tiompe oo deSmoniafe % Moo (40 - 70) (01— 69) na Bajo{0 — 39)
E m Afos Corto plazo (0 - 1) Mediang plazo (2 - 7) Mediano plazo (2 - 7) | Mediano plaza (2 - 7)
Q Liquicos (Desengrasantes, )
Salidas (winntas, : Sdlides (virutas, agentes Silidos (vindas,
Tipo de reslduos : agentes extranos) %m‘:‘“ extranos) ageries extranos)

Tabla 3. Perfiles de Productos Reciclables

Los valores que se muestran en los perfiles asi como las unidades de medicién son caracteristicas
de cada criterio y describen el grado en el que el producto debe de cumplir con dicho criterio. (Vea
tabla 3).
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CRITERIO UNIDADES PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL3 PERFIL 4
'hm - Senclls Simele Compiate Surripie
E m " Medic (40 - 58) {La11) [LEREY
8 | Nimero de médutos " “W“m'-:;;“l‘ A | podiacidin baje (1 8 10) ] Um“"':‘ig;"“"’ (L&
& R : Modular Moduiar —— Modutsr
E ’P::’m = Preson Atcemiliado ra Soldada, atcemillato
8 L 9 0% MAX 30% MAX 30% MAX e MAX
B | catided del products
§ "w - calidad Zemilsma calldad Z:nksma Calidad
o
é. M cieiado % My 1= | Mucho Menor (< 80%) | Mucho Menor (< Bos) | MU Mesor (<
P e = e - 5 s " sl
% m:‘m - e ; Madursa Madurez HMadurez

Estos perfiles muestran entonces los criterios internos y externos deseables que deben poseer los

Tabla 3. Perfiles de Productos Reciclables (continuacién)

productos que seran. Un perfil se integra por tres tipos de criterios

» Criterios fijos los cuales son determinantes ya que de estos de depende el éxito del proceso
de reciclado; por lo que producto sometido a estos perfiles debe de cumplir un cierto nivel en el

rango de valor de estos criterios. (en rosa)

« Criterios caracteristicos. Estos criterios son los que diferencian a un perfil del otro marcando
la tendencia del mismo dependiendo del tipo de producto o material que se este manejando; el
producto sometido a los perfiles debe de entrar en el rango de valor de estos criterios. Son los

criterios marcados con el color amarillo

« Criterios deseables. Este tipo de criterios son un poco mas flexibles que los anteriores debido a
gue no es imperativamente necesario que el producto entre en el rango de valor de todos estos
criterios; , estos criterios miden mas caracteristicas externas que internas del producto. Marca-

dos en color blanco

CONCLUSIONES

El desarrollo de estos perfiles para productos reciclados es una primera guia para el desarrollo de
nuevos productos o un redisefio de productos ya existentes que necesitan ser modificados para
adaptarse a las nuevas condiciones del mercado pensando en el reciclado como estrategia de fin

de vida.
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Un perfil permite evaluar los aspectos internos y externos del producto mediante variables comun-
mente medibles y que son importantes desde el origen, proceso de produccion, vida util y des-tino
final del producto. La aplicacién de estos perfiles a los productos se debe hacer considerando que
los criterios manejados se deben tomar como los mas deseables o ideales ya que no siempre se
pueden cubrir todos los aspectos, pero al considerar la mayoria de ellos, se puede asegurar que
los productos cumpliran con las expectativas para ser reciclados de una manera adecuada y con el
menor impacto ambiental posible.

La seleccion adecuada del perfil para un producto determinado se hace con base al nimero de
criterios que el producto satisfaga, para esto, se obtie-ne el porcentaje de los criterios evaluados

gue son satisfechos por dicho producto. El perfil que obtenga el mayor porcentaje de criterios satis-
fechos es el perfil seleccionado para dicho producto.
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