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RESUMEN

La valorizaciéon de los residuos se conceptualiza desde el aprovechamiento de las caracteristicas y
propiedades que han adquirido los materiales a partir de procesos de transformacidén anteriormente
aplicados para ser considerados en un nuevo uso que potencialice su ciclo de vida y reduccion de efectos
contaminantes de futuros procesos. El enfoque del ecodisefio define los alcances que desde su concepcion
objetiva se direcciona hacia la concrecion de pardmetros operativos para la valorizacion de residuos y su
organizacion ante los principios que establece la sostenibilidad. En el presente trabajo se establecen
consideraciones para gestionar el ciclo de vida de un producto a partir de la rueda de LIDS, proponiendo
indicadores que ayudan a categorizar el nivel de ecodisefio que un producto posee. Finalmente, la propuesta
metodologica basada en principios del ecodisefio se dirige a la valorizacion sostenible a través de la
recuperacion y aprovechamiento de los residuos de la hojarasca generada en el Instituto Tecnologica de
Tlalnepantla para el disefio y fabricacion de eco-estructuras.
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ABSTRACT

The valorization of waste is conceptualized from the efficient use of the characteristics and properties that
the materials have acquired from previously applied transformation processes to be considered in a new use
that enhances their life cycle and reduces the polluting effects of future processes. The ecodesign approach
defines the scope that, from its objective conception, is directed towards the specification of operational
parameters for the recovery of waste and its organization in accordance with the principles established by
sustainability. In this paper, considerations are established to manage the life cycle of a product based on
the LIDS wheel, proposing indicators that help categorize the level of ecodesign that a product has. Finally,
the methodological proposal based on ecodesign principles is aimed at sustainable valorization through the
recovery and use of leaf litter waste generated at the Tlalnepantla Technological Institute for the design and
manufacture of eco-structures.

Keywords: valorization of waste, ecodesign, sustainability, product development
INTRIDUCCION

Actualmente, los pensamientos que convergen ante el desarrollo sostenible definen estrategias
especificas para establecer referentes en las areas de disefio y fabricacion de nuevos productos que se
enfocan en mejorar las condiciones de vida de la sociedad, asi como del aprovechamiento de los recursos
naturales y materiales a través de procesos de produccion eficientes que potencialicen el desarrollo
econdémico de un sector especifico.

En este proyecto, se propone la implementacion de un enfoque metodologico de ecodisefio y sostenible
que fundamenta objetivamente las funciones del disefio y que es necesario aterrizar en el proceso de
desarrollo de productos como un sistema de optimizacion y preservacion de los recursos en todo el ciclo de
vida (Fernandez A., 2007), asi como la consideracion de estrategias para una reintegracion amigable a partir
del uso de técnicas de reciclaje (Pefialoza L., 2022). El caso de estudio se enfoca en definir las bases para
una valorizacion de residuos a través de un analisis sostenible y relacional de factores de disefio hasta el
desarrollo de una eco-estructura a partir de la caracterizacion de la hojarasca, mediante la aplicacion de
procesos de fabricacion locales y un proceso de disefio realizado a conciencia para el cuidado del medio
ambiente y que definen un sistema de economia circular que promueve beneficios con alcance social,
econdémico y ambiental.

Dentro de los objetivos del disefio de nuevos productos se ha buscado mejorar las condiciones para el
desarrollo sostenible a partir de la mejora y aprovechamiento de los recursos durante todo el ciclo de vida
(Stivale, 2020). Ya que a través de la integracion de consideraciones de disefio, fabricacion y normativas
ecoldgicas es posible fomentar el crecimiento macroeconémico de muchos paises a partir de la valorizacion
de los residuos (Hodson, 2018). Por ello, se deben considerar metodologias como el ecodisefio para generar
estrategias que enfrenten adecuadamente los retos que impone la globalizacion en los sectores
medioambientales, sociales y economicos (Ferruzca, 2011).

En este sentido, el desarrollo de una eco-estructura a partir del aprovechamiento de la hojarasca, la cual
se obtiene como parte de una estrategia de ecodisefio para aportar al desarrollo sostenible a partir del manejo
integral de residuos organico-forestales del Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla, estableciendo un sistema
de economia circular que aporta beneficios con caracter de responsabilidad social, preservacion ambiental,
y oportunidades econdmicas para la institucion.
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REVISION DE LITERATURA

Disertaciones de sostenibilidad hacia el ecodiseio

Es importante considerar el significado del término desarrollo sostenible como un eje rector de la
concrecion de esta investigacion. Por lo que, se retoma que la primera definicion se dio a conocer a partir
del Relatorio Brundtland (WCED, 1987), donde el tema central se propuso como “nuestro futuro comun”,
definiendo las consideraciones para definir que el concepto de sostenibilidad refiere a la equidad entre los
sectores ecologico, econdomico y social, tanto para las presentes como para las futuras generaciones de la
humanidad. Haciendo un analisis, existen dos elementos centrales en esta definicion: a) la garantia para las
futuras generaciones de un mundo fisico-material y de seres vivos igual o mejor al que existe actualmente;
y b) un desarrollo con equidad para las presentes generaciones.

En la actualidad, el Desarrollo sostenible es considerado como el eje principal que direcciona los
objetivos de diversos sectores que requieren priorizar las actividades de la sociedad, industrias y gobiernos
para fortalecer las condiciones en que el ser humano se encuentra y de esta manera generar herramientas
que ayuden al aprovechamiento y optimizacion de los recursos que atn existen en el planeta.

Por otra parte, algunos autores concuerdan en que el desarrollo sustentable no puede considerarse como
un desarrollo que puede ser prolongado en el tiempo, sino el tipo de desarrollo que se requiere para tratar
de alcanzar mediante este proceso, un estado 6ptimo de sostenibilidad. Para Lopez (2008), la sostenibilidad
se trata de un proceso activo orientado a mantener un balance dinamico entre la demanda de equidad,
prosperidad y una mejor calidad de vida y lo que es ecoldgicamente posible. Otros estudios se enfocan en
el desarrollo sostenible como efecto de un mejoramiento social y la implementacién de acciones
para la reduccion de la pobreza, impactos del crecimiento poblacional y consumo desmedido de recursos
(G. Foladori, & H. Tommasino, 2000).

El desarrollo del término se ha ido estructurado a lo largo del tiempo bajo principios de sostenibilidad
vital del ser humano en el planeta, el cual se enfoca en mantener una equidad social (Braun, M., & Vélez,
C., 2004), en fomentar una justicia ambiental (Alier, 2021), y en garantizar la prosperidad econémica para
toda la sociedad de cada generacion (Alvarez, L. & Vargas, J., 2012).

En Meéxico el consejo coordinador Empresarial hace suya la definicion de desarrollo sostenible de la
WCED, y declara, a través del Centro de Estudios del Sector Privado para el Desarrollo Sustentable
(CESPEDES), que el termino refiere al “aprovechamiento y transformacion racional de los recursos
naturales y una proteccion generalizada del medio ambiente, que propicie garantias para las generaciones
futuras hacia un nivel de vida adecuado en lo economico y en lo social, que satisfaga las necesidades basicas
y les permita en forma progresiva acceder a niveles crecientes de salud, educacion, bienestar y calidad de
vida” (Lopez D. V., 2008).

Por otro lado, los sectores industriales han definido estrategias que se encaminan a una postura de
justificar los beneficios sustentables de sus productos a partir de términos como el de la “ecoeficiencia”, la
cual se enfoca en proponer una filosofia de “hacer mas con la utilizaciéon de menos recursos, proponiendo
mejores resultados y reducir el impacto ambiental a partir de su desarrollo” (Morales R., 2019). Asi, la
ecoeficiencia de un producto se puede entender como el beneficio o satisfaccion que se genera al reducir
alglin tipo de impacto ambiental, pero sobre todo a la resolucion de problemas funcionales que solucione o
aporte (M. Garcia, 2010).
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La situacion anteriormente mencionada, ha orientado a muchas areas de investigacion a generar
estrategias de aprovechamiento de recursos de manera concientizada durante todas las etapas del ciclo de
vida de los productos, haciendo énfasis en la utilizacion de materiales que sean amigables con el medio
ambiente, que se adapten y promuevan el uso de procesos de produccion eficientes, asi como un consumo
de energia generada de manera alternativa y con menor magnitud, ademas de promover y evitar aplicaciones
en productos de un solo uso, para concluir en la pertinencia de una reintegracion amigable y no invasiva a
la naturaleza sin perder de enfoque la integracion social y los aportes econémicos que garanticen el
crecimiento a nivel local con una vision global (Hernandez, 2019).

Desde la praxis del Ecodiseiio

La prevencion ambiental es la estrategia mas efectiva para reducir la presion que los humanos realizan
al medio ambiente como resultado de sus actividades econdmicas y sociales. Loyasa (2013), considera que
una manera correcta de interceder para garantizar la prevencion ambiental es ir incorporando aspectos
ambientales al proceso de disefio y desarrollo de los productos. Cuanto antes sean tomados en cuenta,
mayores serdn los beneficios sostenibles.

Estos principios son establecidos por el Ecodisefo, ya que este determina la aplicacion sistematica de
consideraciones ambientales en cada etapa que comprende el ciclo de vida del disefio del producto. La
ayuda del Ecodisefio consiste en evitar o0 minimizar los impactos ambientales de todas las etapas del ciclo
de vida del producto, desde la fuente de vida de las materias primas y la compra de los componentes, disefio
y manufactura, distribucion, uso y disposicion final (Charter, 2000).

Asi mismo, el Ecodisefio es manifestado como un vinculo hacia la realizacién de una produccion mas
sostenible y el consumo mas razonado de recursos, como lo vislumbra la Universidad Tecnologica de Delft
(Cuervo, 2013), que desarrollo un grupo de trabajo con diversas empresas para establecer metodologias de
Ecodisefio que pudieran implementarse dentro de la industria. El resultado fue la obtencion de diversas
metodologias, técnicas y diagramas que permiten analizar de una manera sistematica el desempefio de los
productos en términos de impacto ambiental, ejemplo de lo anterior es la metodologia Analisis del Ciclo de
Vida (Garcia, 2008).

Se considera que el ciclo de vida de un producto comienza cuando se extrae la materia prima de su
entorno, el proceso de manufactura, el transporte y el uso, y termina con el manejo de los residuos mediante
el reciclaje y disposicion final. En este conjunto de etapas por las que atraviesa un producto o servicio de
inicio a fin, consiste en una serie de fases por las que atraviesa un producto y donde se gestionen todas las
actividades de principio a fin (Garcia, 2008). Asimismo, en cada etapa del ciclo de vida, se generan
emisiones y consumen recursos. Los impactos ambientales del ciclo de vida completo de los productos y
servicios son los que requieren dedicarle especial atencidén (Reynol, 2009).

En la figura 1, se proponen etapas que desde el Ecodisefio y la sostenibilidad se deben considerar para
garantizar una valorizacion de residuos a desde un enfoque de disefio de producto que garantice la
conservacion y aprovechamiento de los recursos.
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Figura 1.
Fases del ciclo de vida para la valorizacion de residuos. elaboracion propia (2023)
I N
| Concepcidn
AN _/
I N ' R
| Reintegracion [ Disefio
AN _/ L _/
I N ' R
| Dsiposicion | Fabricacién
AN _/ L _/
I N
| usabilidad

.

La valorizacién de los residuos como prospectiva de ecodisefio

El crecimiento de la poblacion y el consumo irracional de recursos ha sido un objeto de estudio
prioritario para los investigadores y diversas industrias, ya que han confirmado que este crecimiento
provoca la generacion de residuos a una escala acelerada que practicamente es imposible establecer un
control y equilibrio entre su generacion y su tratamiento.

En un estudio realizado por el INEGI (2019), define al tratamiento de residuos solidos como el
“Conjunto de acciones orientadas a la separacion de los residuos para su valorizacion, reduccion del
volumen, asi como la modificacion fisica o quimica de las propiedades de los materiales para facilitar su
disposicion final y reducir los impactos a la salud humana y de los ecosistemas. De acuerdo con la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos, éstos de dividen en organicos e inorganicos.
También, en este estudio es importante retomar que definicion de los residuos organicos se establece en los
“residuos verdes provenientes de podas en parques y jardines; residuos de actividades agropecuarias como

‘o

rastrojo, estiércol y residuos de beneficios; y residuos domésticos como restos de comida y jardin” (Camara
de Diputados, 2021).

Especificamente la generacion de residuos en México, se ha convertido en un problema lacerante para
los ecosistemas y los individuos, ya que se ha registrado que diariamente se generan alrededor de 102,895
toneladas de residuos, de los cuales se recolectan el 83.93% y se traslada el 78.54% a sitios de disposicion
final. Sin embargo, inicamente se recicla el 9.63% de la cantidad mencionada (SEMARNAT, 2017).

Existe una preocupacion permanente en el pais por mejorar las condiciones y las cifras relacionadas con
el tratamiento de los residuos sélidos, por lo que, se han promulgado leyes y decretos especificos que invitan
a generar estrategias en el manejo y control de los residuos. Una de ellas es la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), propuesta por Camara de Diputados (2021), la
cual esta enfocada a garantizar el derecho a de toda persona a disfrutar de un medio ambiente adecuado y
propiciar el desarrollo sustentable por medio de la prevencion, la generacion, la valorizacion y la gestion
integral de todos los residuos en sus distintas clasificaciones y bajo criterios de eficiencia ambiental, de
tecnologica economica y social a fin de disefiar instrumentos, programas y estrategias de politica ambiental
para la gestion de dichos residuos. Asimismo, en el articulo 10 define que todos los municipios tienen a su
cargo las funciones para el manejo de los residuos que van desde su recoleccion, traslado, tratamiento y su
disposicion final.
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Sin embargo, aunque se han creado leyes y reglamentos para regular el tratamiento y valoracion de los
residuos, la realidad es que en las localidades existe mucha austeridad, carencias técnicas y financieras para
dar solucidn y continuidad a las estrategias y proyectos que se enfocan a garantizar la gestion integral de
los residuos. Por ello, es que se promueve que de manera local, institucional y personal se realicen proyectos
y planes de gestion integral para que el manejo de los residuos se desarrolle bajo un esquema de prevencion
y reduccion de su generacion, pero sobre todo que se busque su valorizacién econdmica y deben garantizar
que todos los residuos que no puedan ser aprovechados tengan una disposicion final adecuada, mediante el
uso de tecnologias que reduzcan el volumen o que optimicen el potencial energético de los residuos
(SEMARNAT, 2003).

El interés por definir estrategias para el aprovechamiento y valorizaciéon de los residuos ha sido un
acumulo de esfuerzos para cada localidad del territorio nacional, por ejemplo: la CDMX se ha esforzado
para desarrollar e implementar nuevas tecnologias para el tratamiento, aprovechamiento y valorizacion de
los residuos sélidos por medio de la participacion de diversos sectores e incentivando la investigacion. En
el 2016 comenzaron con equipamiento y operacion de instalaciones para el procesamiento de residuos
biodegradables. En el 2017 crearon una planta de composta a partir de residuos biodegradables
seleccionados y desde el 2020 establecieron el programa de “Basura Cero “ (SEDEMA, 2020).

MATERIALES Y METODOS

Metodologia para la Valorizacion de residuos

El interés por incorporar especificaciones medioambientales a los productos desde las primeras fases de
su concepcion es un enfoque relativamente reciente. Sin embargo, ya se ha llevado a cabo un niimero
significativo de experiencias para el desarrollo y aplicacion de dichas metodologias en la industria
(Gonzales S. E., 2005).

La adopcion de principios del ecodisefio, fundamentan las decisiones de valorizar los residuos debido a
que las acciones y procesos asignados para su fabricacion se redireccionan a la mejora ambiental del
producto durante su ciclo de vida. Como lo establece Rieradevall (2000), cuando menciona que las
principales estrategias del ecodisefio son la mejora de la funcidn del producto, la seleccion de materiales de
menor impacto, la aplicacion de procesos de produccion alternativos, la mejora en el transporte y en el uso
y la minimizacién de los impactos en la etapa final de tratamiento, actividades que han sido consideradas
para el disefio y desarrollo de eco-estructuras.

En este sentido, el desarrollo y fabricacion de la eco-estructura de hojarasca se ha sustentado a partir
de las consideraciones del ecodisefio propuestas por Brezet (1997), definidas de manera explicita en la
metodologia PILOT (Product Investigation, Learning and Optimization Tool for Sustainable Product
Development), dicha metodologia es un instrumento que aborda el Ecodisefio desde tres puntos de
referencia:

e La vida del producto, en la que se aprende todo sobre el Ecodisefio,
e El desarrollo, basado en la aplicacion del Ecodiseo a los nuevos productos
o Lamejora, que consiste en el redisefio de los productos existentes.
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El proceso metodoldgico para la valorizacion de residuos se ejemplifica en la fabricacion de eco-estructuras,
como se define en la siguiente tabla 1:

Tabla 1.
Metodologia de proceso metodologico para la valorizacion de residuos

Fases Actividad / Proceso Descripcion

Concepcion Identificacion de Se identifica la cantidad de residuos y los recursos
problematica y alcances de  que se asignan a su disposicion. Asi como las
la necesidad necesidades para generar nuevos productos o

innovacion.

Diseflo Definir requerimientos y Se requiere definir las caracteristicas de disefio que
propuestas objetuales cubriran las necesidades detectadas a partir de la

estructura del producto.

Fabricacion Seleccidn de procesos Se definen los procesos de transformacién y
productivos y una fabricacion que optimice las propiedades del
fabricacion eficiente material y eficiente las funciones del producto.

Usabilidad Establecer parametros de Se generaron los parametros y condicionamientos de
uso y funcionabilidad uso para la funcionabilidad del producto en relacion

con especificaciones técnicas.

Disposicion Determinar los medios o Se definen acciones y estrategias para su
canales de recuperacion. recuperacion concluya su vida util o.

Reintegracion Proponer acciones de Se desarrollan propuestas que garanticen el

aprovechamiento a partir de  aprovechamiento de los residuos para la

la 6R’s. reintegracion a un sistema ciclico objetual a través
del reciclaje y el redisefio, o bien la reintegracion al
medio ambiente.

Nota: Propuesta de estructura metodoldgica para el aprovechamiento de los residuos.! Fuente: Elaboracién propia
(2023)

ANALISIS DE RESULTADOS

Fabricacion de eco-estructuras como estrategia de ecodiseiio

Los productos que se enfocan en cubrir los objetivos del desarrollo sustentable son considerados a partir
de los impactos positivos que generan en los sectores sociales, ambientales y econdmicos a lo largo de su
ciclo de vida, es decir desde que es conceptualizado, disefiado, fabricado, utilizado, desechado y
reintegrado.

! Las fases de la metodologia proponen la consideracién de una seleccion de procesos y actividades que propicien un
sistema eficiente donde se prolongue la vida 1til y permita la ciclicidad de los residuos, de tal forma que se
potencialicen sus propiedades fisicas, asi como la optimizacion de las caracteristicas para su aprovechamiento a partir
del ecodisefio.
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En el Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla (ITTLA), se realizan diversos proyectos basados en un
enfoque de mejora continua en los sistemas de calidad y eficiencia de los procesos operativos para optimizar
los recursos del propio instituto. Es bajo este enfoque que se implementa el proyecto “eco-estructura”, el
cual lleva por objetivo generar beneficios directos al instituto y a la comunidad universitaria a través de los
tres pilares establecidos por la sostenibilidad.

Desde el pilar de la conservacion del medio ambiente, la construccion de “eco-estructura”, se enfoca en
recuperar la hojarasca que se genera durante todo el afio en el ITTLA como parte de la produccion de
residuos forestales, actividad que fomenta el aprovechamiento y reduccion de los residuos al generar
productos ecoldgicos que sea amigables con el medio ambiente, por medio de una fabricacion que se basa
en la adopcion de procesos manuales o que consumen minimo de energia, ademas su degradacion y
reintegracion aporta nutrientes a la naturaleza.

En la siguiente Figura, se observa las condiciones de la generada en el ITTLA.

Figura 2.
Acumulacion de hojarasca en el Instituto Tecnologico de Tlalnepantla

Nota: Pasillos y jardineras del ITTLA con acumulacion de hojarasca

En el estrato social este proyecto propone la eliminaciéon de focos de infeccion generados por la
putrefaccion de los residuos en areas donde se acumulan los residuos en temporadas donde las actividades
de recoleccion no son suficientes para el tratamiento de dichos residuos. También se propone la
recuperacion de espacios para el mejoramiento institucional mediante la recuperacion de areas recreativas
para los alumnos y el desarrollo arquitectonico con la implementacion de “eco-estructuras”.

El desarrollo econdmico es fomentado a partir de la reduccion de actividades de recoleccion, gestion de
los residuos y logistica que semanalmente generan una inversion de capital por parte del instituto. Por otro
lado, la produccion del “eco-estructura” se basa en un modelo econémico que podria permitir la generacion
de empleos de manera directa en el proceso de fabricacion y la captacion de recursos econdmicos mediante
la venta del “eco-poste” a otras instituciones y de la concrecion de convenios con el sector industrial.

y

Las Normativas que se consideran en la fabricacion de la eco-estructura como estrategia para garantizar
que las acciones y procesos que se definen se desarrollen bajo regulaciones enfocadas a mejorar las
condiciones de vida de los seres humanos y de los principios que establece el desarrollo sustentable, a través
de la valorizacion de los residuos que se generan en el Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla. En la siguiente
tabla 2, se muestran las actividades consideradas en el proceso de fabricacion.
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Tabla 2.

Proceso metodolégico para la fabricar eco-estructura®

Fase 1 Recoleccion La hojarasca se recolecta y acopia en un lugar seco para
Concepcion garantizar que el residuo se encuentre libre de humedad
Seleccion Se aplica un proceso de separacion de Hojarasca contra

Fe}se 2 elementos que perjudiquen el proceso como son plasticos,

Disefio maderas y piedras.

Triturado Con un equipo de desgrosado se reduce volumen de la

Fase 3 hojarasca para obtener un tamafio menor a 1 cm.

Fabricacién Pulverizado Se reduce la hojarasca a particulas de 0.25 micras en un
pulverizador industrial.

Mezclado El polvo de hojarasca en una Proporcion 60% con 40% de

Fase 5 Resina de poli acetato de vinilo se genera una mezcla

Usabilidad uniforme.

Fase 6 Preformado Con el apoyo de un molde de acero en forma tubular se

Disposicion coloca la mezcla obtenida.

Fase 7 Compactado Se utiliza una prensa hidraulica para aplicar una presion

Reintegracion de 10 toneladas sobre el sistema de moldeo.

Fase 8 Secado Con apoyo de una mufla la eco-estructura obtenida se
seca por 10 min a una temperatura de 70 grados.

Fase 9 Verificado Se realizan pruebas de compresion para identificar que la
resistencia y deformacion plastica ante una fuerza se
presenta después de aplicar alrededor de 600 kg.

Figura 3.

Probetas de eco-estructura de hojarasca

-

s

2)

Nota: en la imagen 1 se presenta el prototipo de una eco-estructura final. En la imagen 2, se presentan probetas
resultantes de pruebas destructivas.

2 Jos procesos se realizaron de manera manual para obtener distintas muestras y generar mediciones que propicien el
control de los procesos
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El desarrollo y ejecucion de los procesos para fabricar la “eco-estructura” se fundamenta bajo las
consideraciones que define la norma NOM — ISO 9001: 2015, la cual promueve la adopcion de un enfoque
de procesos al desarrollar implementar y mejorar la eficacia de los sistemas de gestion de calidad, como
una estrategia para obtener un desempefio institucional con alcances internacionales, asi como alcanzar las
directrices del desarrollo sustentable (ISO, 2015).

DISCUSION

Anadlisis de ecodiseiio aplicado a la fabricacion de la eco-estructura

Finalmente, como una estrategia de validacion de la eco-estructura, se realizo el analisis de ecodisefio
basado en la Rueda de LIDS propuesta por Van Hemel (1995), con la finalidad de categorizar el nivel que
el producto desarrollado posee con respecto a los beneficios aportados al ambiente y de esta manera definir
si puede ser considerado como un producto ecoldgico, asi mismo, identificar si los aportes se direccionan
hacia las exigencias del desarrollo sustentable.

Figura 4.
Analisis de ecodiserio en eco-estructura de hojarasca. elaboracion propia adaptada de la propuesta de la
rueda de LIDS Hemel (1995)
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En la figura 4, se identifica que dentro de las aportaciones la valorizacion de residuos se enfatizan a
mayor nivel la utilizaciéon de materiales de bajo impacto, por ser un producto realizado a partir de la
hojarasca, ademas la reduccion del impacto durante su uso, ya que a partir de la estructuracion con el
material aglutinante y fabricado bajo un proceso de compactacién se aumenta la durabilidad y reduce
actividades de mantenimiento al producto, por lo que en el fin de vida del producto su optimizacion y fécil
reincorporacion con el medio ambiente fortalece las aportaciones del producto.

En este sentido, la estrategia metodoldgica para la valorizacion de residuos basada en los principios
estructurales del ecodisefio se considera como una herramienta para atender el de los residuos organicos
forestales que se generan en el Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla, proponiendo la valorizacion de los
residuos de la hojarasca para fabricar un nuevo material que permita el disefio y fabricacion de una eco-
estructura mediante procesos de bajo impacto y con aporte significativo en los principios sostenibles,
ademas de garantizar una facil degradacion y una reintegracion amigable con el medioambiente.
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CONCLUSIONES

El ecodisefio es un enfoque que proporciona herramientas eficientes para el desarrollo de estrategias
sustentadas en los principios de la sostenibilidad, de tal forma que, cuando se requiere implementar acciones
que busquen la optimizacion de los recursos, este enfoque resulta fundamental. Asi mismo, para el disefio
y desarrollo de productos cuya finalidad se establece en los principios de una economia circular a beneficio
de la sociedad y el medioambiente, es a través del ecodisefio que fundamenta las acciones y analisis
realizado.

Finalmente, la fabricacion de la eco-estructura aporta beneficios importantes al Instituto Tecnologico de
Tlalnepantla, ya que a partir de su desarrollo se obtienen beneficios como el reciclaje de residuos a partir
de la recoleccion de la hojarasca, se reducen focos de infeccion y contaminacion visual en toda la
institucion. Por otro lado, la utilizacion de procesos manuales fomenta la reduccion de consumo de
energéticos y aprovechamiento de los materiales seleccionados para la fabricacion. De la misma manera,
se obtienen beneficios econémicos que en un primer momento reduce los gastos de gestion que realiza la
institucion para el tratamiento de estos residuos, y por otro lado se identifica una oportunidad para
implementar una actividad econdomica para comercializar el producto y generar ingresos extras para el
ITTLA.

AGRADECIMIENTOS

Se reconoce el apoyo al Tecnologico Nacional de México por el apoyo en la financiacion del proyecto
y al Instituto Tecnoldgico de Tlalnepantla que facilito los medios para el desarrollo satisfactorio de la
investigacion eco-poste ecoldgico, asi mismo a los integrantes del equipo que con su aporte favorecieron a
la estructura del articulo y a la conclusion del proyecto

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Alier, J. M. (2021). El ecologismo de los pobres: conflictos ambientales y lenguajes de valoracion.

Barcelona: Icaria.

Alvarez, L. & Vargas, J. (2012). La sustentabilidad como modelo de desarrollo responsable y competitivo.
Ingenieria de Recursos Naturales y del Ambiente(11), 97 - 107.

Braun, M., & Vélez, C. (2004). Retos institucionales para la equidad y sustentabilidad del desarrollo social
en América Latina. Inter-American Development Bank (IDB).

Brezet, H., & Van Hemel, C. (1997). Ecodesign: a promising approach to sustainable production and
consumption. Paris, Francia: UNEP IE.

Camara, d. D. (2021). Ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos. México: Camara
de Diputados Del H. Congreso De La Union.

Charter, M. (2000). Design for Environment. Greenleaf Publishing,.

Cuervo, O. A. (2013). o:eco — Una herramienta para entender y aplicar estrategias de ecodisefio. Revista
CINTEX, 18, 91 - 104. Obtenido de
https://revistas.pascualbravo.edu.co/index.php/cintex/article/view/51

ECOCIENCIA 11(2) 54
Junio 2024



Disertaciones de ecodisefio para la valorizacion sostenible de residuos: disefio de eco-estructuras de hojarasca

Fernandez A., J. (2007). Eco-design: factoring environmental criteria into the design of industrial products.
DYNA, 82(7), 351-360. Obtenido de https://www.revistadyna.com/busqueda/ecodiseno-
integracion-de-criterios-ambientales-en-sistematica-del-diseno-de-productos-industriales

Ferruzca, N. M. (2011). Disefio sostenible: herramienta estratégica de innovacion. Revista Legislativa de
Estudios Sociales y de Opinion Publica, 4(8), 48 - 87. Obtenido de http://hdl.handle.net/11191/113

G. Foladori, & H. Tommasino. (2000). El concepto de desarrollo sustentable treinta arios después. (UFPR,
Ed.) Desenvolvimiento y Medio Ambiente.

Garcia, P. B. (2008). Ecodisernio, nueva herramiento para la sustentabiolidad. (Designio, Ed.) Mexico D.F.

Gonzales S. E., J. C. (2005). Estudio de diferentes metodologias del ecodisefio. analisis y aplicacion de la
rueda estrategica. En D. d. analitica. (Ed.), Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las
Enserianzas Técnicas. A Corufia: Universidad de A Corufia.

Hernandez, G. (2019). Consideraciones sistémicas del proceso de disefio para una resignificacion genésica
de los materiales residuales. Legado de Arquitectura y Diserio(14), 96 - 105.

Hodson, d. J. (2018). Bioeconomia: el futuro sostenible. Revista de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, 42(164), 188 - 201. doi:https://doi.org/10.18257/raccefyn.650.

INEGL. (2019). Censo nacional de gobiernos municipales y demarcaciones territoriales de la ciudad de
Meéxico. INEGI. México: MEX-INEGI.GMA3.04-CNGMD-RSU-2019.

ISO. (2015). Quality Management Systems — ISO 9001: 2015. International Organization for
Standardization.

Loayza, P. J. (2013). Los procesos industriales sostenibles y su contribucion en la prevencion de problemas
ambientales. Industrial Data, 16(1), 108 - 117. Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81629469013

Lopez, D. V. (2008). Sustentabilidad y Desarrollo: origen precisiones conceptuales y metodologia
operativo. (2a edicion ed.). (trillas, Ed.) México.

Lopez, V. (2008). Sustentabilidad y Desarrollo: origen precisiones conceptuales y metodologia operativo
(2a edicion ed.). (trillas, Ed.) México.

M. Garcia, M. (2010). Fundamentos del diserio en la ingenieria. Valencia: UPV.

Morales R., M. (2019). La ecoeficiencia en pequeias y medianas empresas: retos y beneficios para un

desarrollo sostenible. Revista de Jovenes Investigadores Ad Valorem, 2(2), 83 - 97. Obtenido de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7513367

Penaloza L., V. &. (2022). Analisis econémico de productos a partir de reciclados. Caso: recicladora verde
neumatico. RES NON VERBA REVISTA CIENTIFICA, 12(1), 158 - 176.
doi:https://doi.org/10.21855/resnonverba.v12i1.618

Reynol, D. C. (2009). Desarrollo Sustentable: una oportunidad para la vida (2a Edision ed.). (M. G. Hill,
Ed.) México: McGraw-Hill.

Rieradevall, J. (2000). Ecodiserio de envases. el sector de la comida rapida. (Elisava, Ed.)

ECOCIENCIA 11(2) 55
Junio 2024



Disertaciones de ecodisefio para la valorizacion sostenible de residuos: disefio de eco-estructuras de hojarasca

SEDEMA. (2020). Programa de Gestion Integral de Residuos Solidos. México: Secretaria del Medio
Ambiente. Obtenido de
https://www.sedema.cdmx.gob.mx/storage/app/media/programas/residuos-solidos/pgirs.pdf

SEMARNAT. (2003). Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. México: Diario

Ofical.
SEMARNAT. (2017). Residuos Solidos Urbanos (RSU). México: Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales. Obtenido de

https://apps1.semarnat.gob.mx:8443/dgeia/informel 5/tema/cap7.html#temal

Stivale, S. (2020). Los caminos del Disefio Sustentable y sus vinculaciones con la investigacion en disefio.
Cuadernos del Centro de Estudios en Diserio y Comunicacion(80), 76 - 90.
doi:http://dx.doi.org/10.18682/cdc.vi80.3696

Van Hemel, C. (1995). The LiDS Wheel. Delft, Germany.: University Technology Delft.
WCED, W. c. (1987). Our common Future. En O. U. Press (Ed.), Relatorio Brundtland. New York.

ECOCIENCIA 11(2) 56
Junio 2024



