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ANALYSIS OF LIFETIME EXTENSION IN ECODESIGN TOOLS AND METHODS
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The ideal scenario in Circular Economy is to close the circle by slowing down the loop,
extending the life of the product making it useful for as long as possible, the opposite of
programmed obsolescence. Conceptualizing this type of product by designers and
especially evaluating how well they extend its life of use can help to discern the best
proposal and encourage this type of design that helps to extend the product for longer.
In this paper we study the different tools and methods of ecodesign that evaluate
concepts to identify how they measure the extension of life in the initial phases of design.
The existing tools and methods are mostly applied to finished products. The tools and
methods that allow the analysis of concepts show few parameters or are segregated,
which makes measurement difficult. This study is a first step towards defining a lifetime
extension metric for concepts.

Keywords: conceptual design; circular economy; lifetime extension; ecodesign tools

ANALISIS DE LA EXTENSIQN DE LA VIDA DE USO EN LAS HERRAMIENTAS Y
METODOS DE ECODISENO

El escenario ideal en Economia Circular consiste en cerrar el circulo ralentizando el
bucle, extendiendo la vida del producto haciendo que el producto sea util el maximo
tiempo posible, todo lo contrario, a la obsolescencia programada. Conceptualizar este
tipo de productos por parte de los disefiadores y sobre todo evaluar lo bien que alargan
su vida de uso puede ayudar a discernir la mejor propuesta y fomentar este tipo de
disefios que ayudan a prolongar el producto durante mas tiempo. En el presente trabajo
se estudian las diferentes herramientas y métodos de ecodisefio que evalian conceptos
para identificar como miden la extensién de la vida util en fases iniciales de diseno. Las
herramientas y métodos existentes se aplican mayoritariamente a productos acabados.
Las que permiten analizar conceptos muestran pocos parametros o estan segregados
lo que dificulta la medicion. Este estudio es un primer paso hacia la definicién de una
métrica de la extension de vida de uso en conceptos.
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herramientas de ecodisefo
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1. Introduccion

1.1. Extender la vida util de los productos

El modelo lineal de extraccién-produccion-uso-vertido y flujo de energia es insostenible
(Frosch & Gallopoulos, 1989). La Economia Circular proporciona un sistema econémico con
un modelo alternativo de produccién y consumo (Ellen MacArthur Foundation, 2015; Ellen
MacArthur Foundation et al., 2015; CIRAIG, 2015). El término Economia Circular surgi6é en
los 70 (Stahel & Reday-Mulvey, 1976) pero no es hasta el 2013 cuando la fundacion Ellen
MacArthur consigue que se popularice con mas fuerza. El concepto de Economia Circular
tiene por objeto mantener el valor afiadido de los productos durante el mayor tiempo posible
y reducir al minimo los desechos facilitando las acciones de reciclaje, remanufacturacion y
reutilizacion (Evans & Bocken, 2014). Desde los 90 las empresas han intentado reducir los
impactos ambientales de los productos a lo largo de su ciclo de vida integrando las
consideraciones ambientales en el disefio del producto (ecodisefio y disefio para el
medioambiente) (de Pauw et al., 2014; Stevels, 2009). En la Economia Circular necesita,
ademas, combinar estrategias de disefio de producto y servicio para mantener la funcion y el
valor de los producto, componentes y materiales al nivel mas alto (Bocken et al., 2016).

El disefno circular se centra en tres enfoques (Bocken et al., 2016): el disefio para ralentizar
los bucles, extendiendo la vida util de los productos y componentes; el disefo para cerrar los
bucles, que tiene por objeto favorecer el flujo circular del material y; estrechar los bucles
haciendo mas con menos. El escenario ideal en cuanto a sostenibilidad consiste en cerrar el
circulo ralentizando el bucle, extendiendo la vida del producto haciendo que el producto sea
util el maximo tiempo posible, todo lo contrario, a la obsolescencia programada. La
prolongacién de la vida util de los productos tiene por objeto disminuir el impacto ambiental e
incrementar el valor social y econémico (Box, 1983; Roy, 2000).

Segun Mesa et al. (2018) los enfoques de disefio para ralentizar los bucles (extensién de la
vida util) son los siguientes:

o Disefio para el apego y confianza: disefar productos que generen vinculos emocionales
(durabilidad emocional), creando productos para ser queridos por mas tiempo.

o Disefio para la fiabilidad y durabilidad: disefar productos de alta resistencia al desgaste
y a la rotura, que operen a lo largo de un periodo determinado sin que se produzca
ningun fallo.

o Disefio para el facil mantenimiento y reparacién: mantener el producto en condiciones
oOptimas mediante la conservacién y reparacion de sus capacidades funcionales
(mantenimiento) y la restauracién del mismo a un buen estado después de un dano
(reparacién).

o Disefio para la actualizacién y adaptabilidad: disenar el producto para que siga siendo
util en condiciones cambiantes (Linton & Jayaraman, 2005).

o Disefio para la estandarizacién y compatibilidad: facilitar el intercambio de componentes
que pueden ser adaptados a diferentes productos (Bakker et al., 2014).

o Disefio para el ensamblaje y desensamblaje: garantizar que los productos y las piezas
puedan separarse y re-ensamblarse facilmente (Bakker et al., 2014).

1.2. Herramientas y métodos de ecodiseno

En las ultimas décadas, el concepto de sostenibilidad ha adquirido una importancia
creciente. La Comision Europea (2017) destacé la importancia del ecodisefio en la
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aplicacion del Plan de Accion de Economia Circular (Comision Europea, 2015). Ecodiseno
es una metodologia que trata de conceptualizar y generar nuevas ideas de productos
(Gonzalez-Garcia et al., 2012), que observa los factores clave para cumplir los requisitos de
sostenibilidad ambiental de la manera mas eficiente y apropiada posible (Tukker et al.,
2001). Tischner et al. (2000) considera que ecodisefio significa el desarrollo de productos
con conciencia ambiental y se integra en el concepto de disefio sostenible, que esta
estrechamente relacionado con la idea del desarrollo sostenible. Desde el ecodisefio se
pueden aplicar importantes estrategias que facilitan los principios de la Economia Circular.
Por ello, existe un gran niumero de metodologias, herramientas, normas y reglamentos para
promover y aplicar principios de sostenibilidad dentro de las empresas industriales. En el
ambito industrial, el ecodisefio representa un enfoque para considerar e integrar los
aspectos ambientales en el proceso de desarrollo del producto (/ISO, 2011), mediante la
aplicacion de estrategias dirigidas a reducir el impacto ambiental negativo a lo largo de las
fases del ciclo de vida del producto (Rossi et al., 2016).

El interés en este tema ha dado lugar a la elaboraciéon de un gran nimero de herramientas
de ecodiseino destinadas a facilitar la integracion de los aspectos ambientales en el proceso
de desarrollo de los productos (Baumann et al., 2002; Byggeth & Hochschorner, 2006).

Existen estudios que contemplan diferentes aspectos de las herramientas de ecodisefo; por
ejemplo, Tyl et al. (2014) realizaron un estudio comparativo de herramientas y métodos
centrados en el proceso de eco-ideacion. Byggeth y Hochschorner (2006) compararon 15
herramientas analizando su propdsito, perspectiva ambiental, tipo de resultado y si la
herramienta permite la evaluacion de los resultados obtenidos. Rossi et al. (2016) y
Rousseaux et al. (2017) estudiaron los obstaculos que limitan a las herramientas su efectiva
implementacién en las empresas. Bovea y Pérez-Belis (2012) revisaron y clasificaron las
herramientas que evallan requisitos ambientales de los productos y facilitan su integracién
en el proceso de disefio. Otros trabajos mas recientes han clasificado indicadores de
Economia Circular inspirandose en las taxonomias de herramientas de ecodisefio e
indicadores de sostenibilidad (Parchomenko et al., 2019; Saidani et al., 2019).

1.3. Herramientas de ecodiseino y fase de ideacién

Los disefiadores de productos juegan un papel crucial en la Economia Circular. La
capacidad de reparar, reciclar o reutilizar un producto y la duracion de sus componentes y
materiales dependen en gran medida del disefo inicial del mismo.

Fussler y James (1996) definen eco-innovacion como el proceso de desarrollo de nuevos
productos, procesos o0 servicios que proporcionen valor a los clientes y a las empresas
disminuyendo significativamente el impacto ambiental. La fase de ideacion es la parte
central de un proceso de innovacion. Durante la fase de ideacion, los disefiadores para
generan y desarrollar ideas y conceptos potencialmente relevantes (Briggs & Reining, 2007).
La eco-ideacion es definida por Bocken et al. (2011) como la fase en la que se generan
ideas con gran potencial para reducir el impacto ambiental (Tyl et al., 2014).

Existe un namero significativo de trabajos que han identificado herramientas que apoyan el
proceso de eco-innovacion (Charter & Tischner, 2001; Bocken et al., 2011; Bovea & Pérez-
Belis, 2012). Para Bovea y Pérez-Belis (2012) la integracion de los aspectos ambientales en
las primeras etapas del proceso de disefio, junto con un enfoque multicriterio que permita
equilibrar los requisitos ambientales con otros requisitos tradicionales, son dos de los
factores clave para el éxito del disefio sostenible.

1.4. Objetivos

La propuesta se desarrolla en el marco de un proyecto de investigacién que pretende
potenciar la ideacion de conceptos de productos que alargan mas su vida de uso.
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Especificamente dentro de este proyecto, el presente trabajo contempla como objetivo
principal, establecer de qué forma las herramientas y métodos de ecodisefio aplicables en
las fases iniciales de disefio tienen en cuenta la extension de la vida atil analizando las
estrategias de disefio que consideran. Ello, ayudara a los disefiadores a encontrar la
herramienta 0 método mas apropiado para valorar o comparar en la fase conceptual
propuestas que alarguen mas su vida de uso.

2. Metodologia

La siguiente investigacion documental presenta un analisis de herramientas y métodos, los
cuales se han seleccionado de las recopilaciones de herramientas y métodos de Bovea y
Pérez-Belis (2012) y de Rossi et al. (2016). Ademas, se ha realizado una busqueda de
nuevas herramientas y métodos de ecodisefio o disefio circular mas recientes. De cada
herramienta o método se ha identificado y analizado la siguiente informacion:

¢ Tipo: identifica si es método o herramienta, segun la taxonomia de Bovea y Pérez-Belis
(2012)

o Clasificacion de la herramienta o método segun Rossi et al. (2016):
o Herramientas LCA
o Herramientas que integran CAD
o Herramientas gréficas
o Listas de control y directrices
o Disefio centrado en X

o Meétodos de ayuda a la implementacion de las empresas y generacion de eco-
innovacion

o Meétodos para implementar el ciclo de vida completo centrado en el usuario
hacia la sostenibilidad

o Métodos para integrar diferentes herramientas existentes
e Nombre de la herramienta o método, autores y afio

e Estrategias de disefio para alargar o extender la vida de uso (ralentizar los flujos) segun
la clasificacién de Mesa et al. (2018) y aplicando la siguiente codificacion:

o E1. Disefio para el apego

o E2. Disefio para la duracion y fiabilidad

o E3. Disefio para facilitar el mantenimiento y la reparacion
o E4. Disefio para la actualizacién/adaptacién

o EB5. Disefio para la estandarizacién/compatibilidad

o EB6. Disefio para ensamblaje/desensamblaje

Para ello se identificaran todos los parametros que considera la herramienta o método
en relacién con las 6 estrategias. Por ejemplo, en la herramienta Diez Reglas de Oro,
que consiste en una checklist, se aplica, entre otras, la siguiente regla: “usar
caracteristicas estructurales y materiales de alta calidad para minimizar el peso en los
productos si tales elecciones no interferir con la flexibilidad necesaria, la fuerza de
impacto u otras prioridades funcionales” (Luttropp & Lagerstedt, 2006). Por tanto, este
parametro estaria relacionado con la estrategia “E2. Disefo para la duracién y fiabilidad”.
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Esta misma identificacion se ha realizado con todos los parametros que consideran las
herramientas y métodos estudiados.

e Aplicacion y escala de medicion: se identifica la manera de mostrar los resultados (test,
eje de mapa de arafia, etc.), y la escala empleada para la medicion (baja/media/alta;
valores de 1 al 5, etc.).

e Medicion y resultados: descripcion de la valoracion que realiza la herramienta o método,
asi como manera de mostrar e interpretar los resultados y las consideraciones que ha de
tener el disefiador con los resultados obtenidos.

e Tipo de resultado: cualitativo o cuantitativo.

e Producto de referencia: se indicara si la herramienta o método compara el producto a
estudiar con un producto de referencia. Se indicara “No compara”, si no utiliza ningun
producto de referencia, “Comparacion absoluta”, si valora tanto el producto a estudiar
como el de referencia y “Comparacién relativa”®, si la valoracién del producto se realiza
de forma relativa al producto de referencia.

e Segregacion de los resultados: se indicara si la valoracidon de los parametros se presenta
por separado (Segregados) o si los agrupa de algun modo dando una valoracion
conjunta (Sin segregar).

3. Resultados y Discusion

3.1 Clasificacion de las herramientas y métodos

La Tabla 1 muestra las 63 herramientas y métodos analizados en el estudio. Se han
clasificado segun el tipo (método o herramienta) y se han estudiado para cada uno de ellos
dos cuestiones. La primera, determinar si permiten comparar o evaluar propuestas
conceptuales (Si, si es posible/ “x” si no lo es/ “DIFICIL” si es posible, pero hace falta tener
conceptos mas definidos para comparar o evaluar). La segunda, establecer si contemplan
criterios para alargar la vida de uso. En este caso las posibles opciones son: “Si”, no “X” o
“SE HAN DE INCLUIR CON LOS REQUERIMIENTOS”, cuando el criterio no es intrinseco
de la herramienta y es el disefiador quien debe pensar en incluirlo como requerimiento de

disenfo.

Los resultados muestran que Unicamente 12 de las 63 herramientas permiten valorar los
conceptos al mismo tiempo que consideran criterios para extender la vida de uso de los
productos sin que el disefiador lo incluya como requisito.

3.2 Seleccion de los métodos y herramientas que consideran extender la vida de uso
de los productos

La Tabla 2 muestra las 12 herramientas seleccionadas de la Tabla 1 organizadas segun la
clasificacién de Rossi et al. (2016). Se ha analizado cada herramienta y método segun la
informacién descrita en la metodologia.

La cantidad y el tipo de estrategias de disefio que consideran extender la vida de uso
aplicadas por cada herramienta o método se muestran en la Figura 1. Las herramientas
Ecodesign PILOT y CE Designer contemplan parametros de todas las estrategias de disefio
para alargar la vida de uso. De éstas, Ecodesign PILOT es la herramienta que contiene la
mayor cantidad de parametros para alargar la vida de uso, 30 en total, frente a 16 que se
contemplan en CE Designer. Eco-Compass y Econcepto Spiderweb son las que menos
parametros para alargar la vida de uso tienen, sélo 2.
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La estrategia de diseno para extender la vida de uso considerada por el mayor numero de
parametros es la “E3. Disefio para el mantenimiento y reparacion” con un 24% del total. Le
siguen la “E2. Disefo para la durabilidad y fiabilidad”, con un 21% y la “E4. Disefio para el
ensamblaje y desensamblaje”, con el 20%. Las estrategias “E4. Disefio para la actualizacion
y adaptabilidad” y E1. Disefio para el apego” abarcan el 15% y el 13% de los parametros
identificados. La estrategia considerada por el menor nimero de parametros es E5. Disefio
para la estandarizacién y compatibilidad, que obtiene casi un 6%.

Todas las herramientas presentan los resultados segregados, ofreciendo por separado los
resultados de cada parametro, a excepcion de la herramienta CE Designer, que agrupa los
16 parametros en dos categorias mas generales que las 6 estrategias que indican Mesa et
al (2018): Disefio para extender la vida de uso y Disefio para productos duraderos. Esta
agregacién de resultados puede resultar muy cémoda para el disefiador, ya que dispone, de
forma automatica dos valores generales relacionados con la extension de la vida del
producto que recogen 16 parametros en total. Como ya se ha mencionado, Ecodesign
PILOT contempla las 6 estrategias y con el mayor nimero de parametros con diferencia.
Para utilizarla es necesario dedicar un trabajo reflexivo que se resume en unos informes con
resultados menos visuales y directos que el CE Designer, pero mas pormenorizados y
detallados. En el resto de herramientas se quedan una o mas estrategias de alargar la vida
de uso sin considerar. Concept Spidermap y Ecocompas sélo consideran dos de estas
estrategias: la E2 y la E4.

Figura 1: Numero y tipo de estrategias de disefo para extender la vida de uso consideradas

por cada herramienta o método
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4. Conclusiones

El trabajo realizado pretende ayudar a los disefiadores a seleccionar aquellas herramientas
0 métodos que cumplan con dos criterios: aplicarse a nivel conceptual para comparar o
evaluar propuestas y que consideren para su evaluacion aspectos para alargar la vida de
uso reconociendo las estrategias de disefio que potencian. De las 63 herramientas y
métodos analizados, sélo 12 cumplen estas dos condiciones.
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De estas 12, solo CE Designer y Ecodesign PILOT consideran parametros de todas las
estrategias de disefio para alargar la vida de uso. La estrategia menos contemplada es
“Diseno para la estandarizacién y compatibilidad”, cuyos parametros suponen sélo el 6% de
todos los analizados.

Todas ellas ofrecen los resultados de los parametros por separado, a excepcion de CE
Designer, que agrupa los resultados de los parametros de alargar la vida de uso en dos
categorias.

Por ello, se hace necesario plantear una métrica para la extension de la vida de uso que
permita evaluar esta estrategia en los conceptos. Ampliando la perspectiva estaria bien
considerar un proceso de eco-innovacién que tenga como objetivo potenciar la extension de
la vida de uso de los conceptos y que finalice con la evaluacion de las propuestas. Ello
conllevaria la necesidad de testear las herramientas mas completas vistas en la Tabla 2
valorando diferentes conceptos y analizando los resultados obtenidos para ver su
efectividad. El estudio ha analizado las herramientas 63 herramientas o métodos extraidos
principalmente de trabajos de Bovea y Pérez-Belis (2012) y Rossi et al. (2016) ampliado con
otras referencias mas recientes. Aun asi, se podria ampliar aun buscando si existen mas
referencias o actualizaciones sobre herramientas o métodos referentes a la extension de la
vida de uso de los productos.
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Tabla 2: Resumen de las herramientas y métodos que consideran alargar la vida de uso y ayudan a evaluar o comparar conceptos

CLASIF -
: i SEGREGACION
Ne  |TIPO Rossi et NOMBRE AUT PARAMETROS QUE SE CORRESPONDEN CON ESTRATEGIAS PARA ALARGAR LA VIDA DE APLICACION Y ESCALA DE MEDICION MEDICION Y RESULTADOS TIPO PROD. DE DI
al. REF uso RESULTADO |REF
(2016) RESULTADOS
E2. El producto tiene una vida muy larga -media- corta Se realiza un test de autoevaluacién que Mide el potencial de mejora de la propuesta conceptual. El
& R E3. Servicio de mantenimiento/reparacién adecuado ya ofrecido (podria incluir reparacion, muestra las fases del producto donde se disefador considerara las fases que hayan salido con mayor
3 g’ servicio, repuestos, diagndstico, soporte técnico, instalacién y garantia) podrian crear nuevas oportunidades. Cada potencial de mejora. El resultado se muestra graficamente,
.2 z ES5. Todos los componentes, contectores y modulos y cables estan estandarizados - ninguno es |parametro del test se mide con una escala de |cada categoria se colorea segun el potencial de mejora, el
> g estandarizado tres valores: alto medio y bajo. La herramienta |color verde (alto), amarillo (medio) y gris (bajo). Ademas,
£ =3 ES6. Facil de desensamblar - medio - dificil de desensamblar ofrece informacion del significado de la ofrece un informe detallado de la valoracion de cada parametro
H £5 . ! . . m . s N .
12 e o] E6. Se requieren muchas herramientas para desensamblar - se requieren pocas herramientas |valoracion alta y baja de cada parametro lo segun su grado (alto, medio y bajo). < »
8 § s para desensamblar que facilita la evaluacion x© o
w 5 _‘:’ E6. Muchas conexiones mecanicas - pocas conexiones mecanicas ° g 2
5 3 E6. Muchas partes son modulares, lo que permite que el montaje y desmontaje - Ninguna pieza = = 8
a El ﬁ es modular, no permite el montar y desmontar £ 8 4
= g & E4. Imposible de lizar partes - ibili de lizar partes 4 o 8
g
o i [5) -4 »
o E1. Fuerte relacién producto-usuario Cada parametro del test mide el cumplimiento |Mide el porcentaje de cumplimiento de cada estrategia. El
§‘ E2. Materiales y componentes duraderos y resistentes al desgaste de cada parametro con una puntuacién A, B o |disefiador considerara mejorar aquellos bloques cuyo <
%’ E1. Disefio atemporal y personalizado C. A significa buen cumplimiento; B porcentaje de cumplimiento respecto al producto de referencia S
58 E2. Fiabilidad cumplimiento medio y C, bajo cumplimento o |sea bajo. Los resultados se muestran graficamente, la =
y:‘% E2. E1. Facilidad de uso. Contribuye a usarlo bien y que dure mas el criterio no ha sido considerado en el disefio |herramienta genera un diagrama de barras para cada %
s E3. E4. Facil sustitucion de componentes inicial del producto o servicio de referencia. categoria con el porcentaje de cumplimiento del producto 2
13 )\E_é E4. Actualizacion estética y/o técnica ideado frente al de referencia. =z x
F :"zf E2. Materiales y componentes duraderos y resistentes al desgaste 0 é
= §E8%  |ES. Utilizacion de soluciones modulares ° Q o
D £ 2 % ES5. E6. Arquitectura de productos simplificada z l}(f o
8 é%g EB. Eleccion de las herramientas necesarias para el desmontaje y el reensamblaje % o %
w PEE] EB. Facilitar el acceso y deteccion de elementos de conexién <3 g =
o £838  |E6. Minimizar los elementos de conexion o o %)
E1. Atemporal Cada parametro se valora en un eje del mapa |Mide graficamente la valoracién obtenida en cada eje. Cuanto
) E2. Duradero de arafia con una escala del 0 al 4. Cada mayor sea la valoracion obtenida en la escala de cada eje mas
I E4. Adaptable valoracion se sitta en un sector circular, circular es el concepto . El disefiador consideraré mejorar
5 E6. Deser rapido deser blaje, dificultoso cuanto mas cercano al 0 mas lineal frente al  |aquellos conceptos que obtengan un area ocupada menor que
%] 4 E3. Disefio para facilitar el mantenimiento y reparaciéon mas circular cercano al 4. En cada uno de los |el producto de referencia. La escala para valorar cada aspecto z
© < - o . N X N (7]
14 2] kel @ E4. Disefio para la actualizacion y adaptabilidad 5 ejes cada valor de la escala esté descrito  |es compleja. Q o]
< = 3
= © % =3 E2. Duracion y fiabilidad para poder clasificar correctamente el ° (:() g E
5 b E F E3. Mantenimiento: tiempo de vida, reparar y actualizar, facil de limpiar, dificil de servir concepto. 2 % o) (uD.I
= 8 3 I s CEL 6 o
g |z 3 =
E |28 8 8¢ |3
& = 2
w ® IS E2. Fiabilidad y durabilidad, Cada parametro se valora para cada uno de |Mide graficamente el potencial de mejora ambiental. Cuanto
I o 3 E3. facilidad de mantener y reparar, los 8 ejes de la rueda con una escala del 0 al |mayor sea la valoracién obtenida en la escala de cada eje
T = E3. E4. E6. modularidad (esta relacionada on los 3 criterios de disefio) 5. Cuanto mas cercano al 0 peor es la mejor es el concepto. El disefiador considerara mejorar
2 E1. disefio clasico valoraciéon. En cada uno de los ejes la aquellas categorias que obtengan menor valoracién que el 5 %)
16 D £ E1. fuerte relacion producto usuario herramienta describe los parametros a producto de referencia. Es complejo valorar cada eje debido a o 8
2 s considerar para evaluar cada aspecto. la cantidad de parametros que considera. ° § f_( é
2 = 2 <2 i}
1] o v
2 ] H 3 @
a o S [oF:i] w
- @ (6] o< n
E2. E4. En la extension del servicio y la funcion. Cada parametro se valora para cada uno de |Mide graficamente lo bueno que es un producto frente a otro
los 6 ejes del diagrama con una escala del 0 |en aspectos ambientales. Cuanto mayor sea la valoracién <
al 5. Se evallia con un 1 si el concepto ideado |obtenida en la escala de cada eje mejor es el producto frente al E
es al menos la mitad de bueno que el de referencia. El disefiador considerara mejorar aquellas <
producto de referencia; con un 3 si es hasta |categorias que obtengan menor valoracion. %
20 (7] dos veces mejor; 4 si es de dos a cuatro =
2 veces mejor y 5 si es al menos cuatro veces o 8
o o mejor. Posteriormente se puede utilizar (c.):) [a]
g I i indi es para evaluar la 4 % ((9
Q s solucion. K] & g
s |z 3 2 a
= 3 Q w
w (= (6] o (%]
E4. Cumplimiento de las necesidades Cada parametro se valora para cada uno de  |Mide graficamente las caracteristicas de un concepto. Cuanto
2 5 E2. longevidad (mayor tiempo de vida) los 8 ejes del diagrama con una escala del 0 |mayor sea la valoracién obtenida en la escala de cada eje
g ﬁ Como puedes poner en los ejes las directrices que quieras seguir, puedes poner distintas al 6. Se evaluia con un 0 si el concepto es muy|mejor es el producto frente al de referencia. El disefiador
X caracteristicas para alargar la vida de uso en los ejes de la telarafia y compararlos con el malo, 1 malo, 2 no es bueno, 3 moderado, 4 |considerara mejorar aquellas categoria que obtengan menor
% § producto de referencia mejor, 5 bueno y 6 muy bueno. valoracién. Cuanto mayor es el area y cada una de las =
22 a S valoraciones sobre los ejes mejor es el concepto frente al de o 8
2 = referencia. <<.(7 < [a]
a = = <
@ 3 =) 4}
e < w
g 2 el o
S £% =3 S
O 83 [oF::] i}
w Y o< %]
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Tabla 2: Resumen de las herramientas y métodos que consideran alargar la vida de uso y ayudan a evaluar o comparar conceptos (cont)

E2. REGLA 3. Usar caracteristicas estructurales y materiales de alta calidad para minimizar el peso en
los productos si no interfiere con prioridades funcionales (flexibilidad fuerza de impacto)

E3. REGLA 5. Promover la onyla ), te para los productos que
dependen del sistema (por ejemplo, teléfonos celulares....)

Cada regla se valora para verificar su
cumplimiento. Cuantas mas reglas se
cumplan mejor valorado esta el concepto.

Comprueba el cumplimiento de una serie de criterios
ambientales predefinidos y derivados de medidas de mejora.
Cuanto mayor sea el niumero de reglas cumplidas se considera
mejor concepto. El disefiador considerara mejorar aquellas

§ E_4 REG.LA 6. Promover alargar la vida, para los con aspect categorias que obtengan menor valoracion. Establece pautas
3 8 significativos fuera de la fase de uso. de mejora.Los resultados no se muestran graficamente
23 S g E2. REGLA 7. Invertir en materiales mejores, tratamientos de superficie o disposiciones estructurales, Cuanto mayor sea el nimero de reglas cumplidas mejor es el
(4 o asegurando asi un mantenimiento reducido y una mayor vida util. t Y 9 P ) %)
c g E3. E5. REGLA 8. Organizar la mejora, la reparacién y el reciclaje a través de la capacidad de acceso, concepto. é 8
% 2 etiquetado, modulos, puntos de rotura y manuales. ° E 4
3 . Promover la mejora, reparacion y el reciclaje mediante el uso de pocos materiales 2
° = E3. REGLA 9. P la mej p y el reciclaje mediante el uso de p terial 2 o
(C] 3 simples, reciclados, no mezclados y sin aleaciones. rl 8 ©
5 £ E6. REGLA 10. Usar la menor cantidad posible de elementos de union y utilizar tornillos, adhesivos, § o 8
= 3 soldaduras, encajes a presion, blogueo geométrico, etc. segun el escenario del ciclo de vida. O 4 %)
E2. Asegure una calidad funcional del producto alta y minimice la infiuencia de posibles variaciones Cada parametro se valora segun la Ayuda a identificar las fases con mas impacto del ciclo de vida
E4. Disefie el producto para posibles mejoras E2. Disefio el producto para que se ajuste y adapte en la etapa de uso (desgaste) Rel : R): (10) si . rtant 5 |d duct t did Acti . 1
£3_ Diseiie of producto para una limpieza faci, yio minimice Ia susceptibidad del mismo al ensuciarse. 3. Concentre el desgaste en | Re1€vancia (R): (10) si es muy importante, (5) |de un producto y a encontrar medidas practicas para mejorarlo
%) partes reemplazables del producto. E3. Haga que las sefiales de desgaste sean faciimente visibles. E3. Indique los intervalos de menos importante y (0) no relevante y el desde el punto de vista ambiental. Esta disefiado como una
o B servicio del producto. E3. Asegure un mantenimiento con herramientas estandards ~ cumplimiento: si (1), mas bien si (2), mas bien|herramienta de mejora de los productos, que apoya el proceso
Q 5 E1. Alcance un disefio del producto eterno. E1. Asegure una alta apreciacion del producto. E1. Disefie el producto para una larga vida - _ i y .
O = en servicio no (3) y no (4). Se calcula la prioridad (P) P= |de toma de decisiones para encontrar medidas apropiadas de
E '6 52 E2. Alcance un disefio de producto robusto. E2. Asegure que las superficies resistan un uso intensivo. E2. Asegure una resistenciaa |R*C. Si es alta el disefiador completa cada ecodiserio. El disefiador considerara mejorar aquellas
24 = = 8 corrosion. E2. Armonice Ia vida en servicio de los componentes individuales aspecto con ideas de mejora, valorando los  |categorias con prioridad elevada. Los resultados se muestran
— o E3. Asegure una estructura que se explique por si sola o proporcione instrucciones para reparar. E3. Asegure un facil acceso a 1 . I s I mi . te diant inf d I 6n d d []
o % componentes para reemplazar y reparar. 3. E! ylo utilice idéntcos para diferentes variantes |0Stes gue implica (mas, el mismo o menos), |numeéricamente mediante un informe de valoracion de cada = o
a ] del producto E6. Asegure un facil acceso de las partes E6. Asegure la en el proceso de la ( ) y la realizacion (de parametros segun la prioridad. Se debe considerar mejorar o < [=]
@ ] g Disefie una estructura del producto para facil desmontaje. E6. Minimice los tiempos y caminos de desmontaje. E6. Utiice conexiones  |inmediato, mas tarde o nunca) indicando la aquellos parametros que obtienen alta prioridad. = % 5
g A = 2 faciimente separables. E6. E3. Asegure un acceso facilmente visible de las conexiones para el desmontaje. E6. E3. Asegurar la bilidad. el limite de ti ] 3 ]
K k-] ee facilidad de acceso a las partes 6. Asegure la e las conexiones durante el responsabilidad, el limite de tiempo y una = o o
% 8 £ % periodo de vida completo del producto. E6. Asegure un montaje simple a través de estructura jerarquica ES5. Utilizar partes y justificacién © o 8
s lementos estandarizados 3
[} w S= © o =z %)
© E2. durabilidad, Cada parametro es valorado mediante una Ayuda a juzgar y comparar diferentes conceptos de productos
> E3. reparabilidad, matriz que hace una serie de preguntas en 5 |con un producto de referencia bajo una perspectiva del ciclo de
g ﬂ E1. valor, categorias diferentes, segln el nimero de si |vida en cinco criterios. Cuanto mas baja sea la valoracién
= . tiempo de vida se considera de la siguiente manera; 0: no obtenida peor es el concepto. Los resultados se muestran »
s E2. i de vid dera de || t 0 btenid | to. L Itad t b4
28 8 i @ § E4. facil de actualizar y si tiene nada de ecolégico; 1: actualizar la numéricamente mediante la evaluacién de cada parametros de 8 o
-g PR oT E1. fomenta el uso prolongado. recomendacion; 2: reconsiderar el concepto  |la matriz. S § < g
» E S o de referencia; 3: alternativa interesante, s <2 8
2c . : S =2
% - = L35 todavia hay una mejora en la situacion; 4: = % 2 ©
= o g £ 88 probablemente una eleccién viable; 5: una S oo 2
w < =ad alternativa excelente o o (%]
E4. disefio con funciones optimizadas, Cada parametro es valorado mediante su Ayuda a identificar los principales problemas ambientales a lo
S E2. disefio confiable con garantia de largo plazo, cumplimiento en una lista. Se utoevalla con |largo del ciclo de vida de un producto. El disefiador
§ E3. disefio de facil mantenimiento y reparacién, un 1 si la solucién de disefio es buena (+), seleccionara la propuesta que acumule + valoracién positiva. %)
c = E3. E4. E6. disefio modular, mala (-) o neutra (sin valorar). Los resultados se muestran numéricamente como el sumatorio § 8
29 2% s E4. disefio multifucional, de +y - obtenidos en la valoracién de cada parametros de la _g & <
g E g E1. disefio de lenta obsolescencia que no sigue la moda, disefio para el reuso, lista. o g 8
% o £ E6. disefio para desmontar. z s %
85 ¢ 3 e |3
= (7]
E2. ;Contribuye el nuevo disefio a alargar la vida del producto, Cada parametro es valorado en 3 tablas de tres |Ayuda a evaluar el rendimiento del producto en términos de
E1. aumentar su atractivo y areas de evaluacion: ambiental, social/éticay |sostenibilidad. Los criterios de evaluacién son definidos por el <
E3. facilitar su reparacion? economica. Para cada criterio, la mejor usuario de la herramienta y se introducen en un formulario =
= situacion se enumera en la parte superior del  |especial. El disefiador elegira la propuesta que muestre =
S formulario y la peor en la parte inferior (baja resultados mas elevados. Los resultados se muestran en una 8
2 S demanda de energia y alta demanda de tabla con una escala del 2 al -2. La unién de las valoraciones 2
35 &= 2 8 energia, etc.). Se evalla el rendimiento en una |obtenidas para cada parametro genera una grafica que orienta =
& Q 22 escala de -2 a 2, de peor a mejor para cada |visualmente a la hora de decidir mejoras. Qo 3
3 o <] g criterio. Ademas, el usuario puede indicar el Q a
b4 < % ; nivel de certeza o confianza con respecto a 9 § é
g g, 2w cada criterio. Finalmente, se dibujan dos lineas s E w
W B 2 g para _conectarAtodas las puntuaciones de los '; = %
T 8 § s criterios y el nivel de confianza, 3 8 L!;JJ
E6. ¢Es el producto facil de desensamblar para Cada parametro es valorado en una matriz Ayuda a introducir requisitos medioambientales, de salud y de
E4. actualizar, desde la perspectiva de fases del ciclo de vida y|seguridad (EHS) en el proceso de desarrollo de productos.
ES3. reparar materiales. Se contesta a un test que reporta Proporcionar una evaluacién medioambiental del producto. EI
o reutilizar? una valoracién. La primera fila, se centra enla |disefiador elegira la propuesta que presente los resultados
E3. ;estan sus partes preparadas para reparar el producto y sus componentes? obtencion de informacién sobre el posible mas elevados. Los resultados se muestran en una matriz. Los
& E3. ¢ Esta el producto disefiado para ser facil de reparar, impacto ambiental del producto a lo largo de su |totales de cada una de las etapas de vida (filas) y los impactos
51 S E4. actualizar o re-emplazar completamente? ciclo de vida mediante el anlisis del concepto | (columnas) indican las 4reas de fuerza y las areas de mejora
= de disefio o de productos similares ya en los atributos medioambientales de un producto a lo largo de é 8
E K] existentes. En la segunda parte se van . todo su ciclo de vida. Cuanta mayor valoracion obtengas mejor Q < 2
© e contestando las preguntas del test y segin las |5 el concepto, la valoracién maxima es de 125 puntos. - % )
£ s puntuaciones se obtiene un resultado que se va g o I&J
w 2 situando en la casilla correspondiente. Al final S o o
L 5 3 Q w
= s se suman todas las filas y todas la columnas. 3 S o
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