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Resumen

Se analizo la situacién actual del ecodisefio y su relacién con la economia circular,
proponiéndose para tal fin un modelo filoséfico interrelacional: el modelo ECO-3.
El modelo constituyé un nuevo enfoque, propuso una respuesta al actual problema
medioambiental global ante la falta de recursos y los modelos productivos con
costes energéticos cada vez més elevados. Asimismo, se presenta como una
nueva cultura empresarial, laboral e investigadora en un sistema de innovacién
industrial y tecno-cientifica. El modelo conectd todos los puntos y establecié: las
conexiones y sinergias entre la economia circular, el ecodisefio, la urbanizacién
sostenible y las esperanzas, suefios y necesidades practicas de los ciudadanos.

Palabras clave: modelo ECO-3; economia circular; ecodisefio; disefio sostenible;
filosoffa de la cuna a la cuna; disefio regenerativo; economia; ecologia industrial;
economia azul; biomimesis; permacultura; ecosistemas triple-E; sostenibilidad;
urbanizacion sostenible.

Abstract

The current status of ecodesign and its relationship with circular economy
are analyzed and an inter-relational philosophical model, ECO I, is proposed.
This model takes on a new approach, proposing a response to current global
environmental problems in view of the lack of resources and production
models with increasing energy costs. The model also serves to introduce a new
organizational and research culture as part of a system for industrial and technical-
scientific innovation. The proposed model interconnects all system components
and establishes connections and synergies between circular economy, ecodesign,
sustainable development, and citizens” hopes, dreams, and practical needs.

Keywords: ECO-3 model, circular economy, eco-design, sustainable design,
Ezio Manzini, cradle to cradle, C2C, regenerative design, performance economy,
industrial ecology, blue economy, biomimicry, permaculture, eco-innovation,
eco-efficiency, eco-intelligence, triple-E system, sustainability, sustainable
urbanization.
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Introduccién

La cumbre de Rio de 1992 constituyé un hito histérico
respecto al estudio de la variable medioambiental en el
ambito econémico-empresarial; en ella se definid el concepto
de “desarrollo sostenible”, ratificado por 180 paises.

El modelo de “economia circular” recibié varias
denominaciones entre las que se encuentran: “economia
de la cuna a la cuna” o “economia de bucle cerrado”; sus
principales defensores insistieron en que no se debia
considerar como un movimiento ecolégico, sino como una
forma de pensar distinta, una filosoffa del disefio (Ellen
Macarthur, 2013). Uno de los principales propulsores Ezio
Manzini, plante6 el disefio sostenible como un enfoque
filoséfico del disefio de caradcter mds social, en el que se
tuvieron en cuenta factores como: el ambiente, la cultura, los
procesos de produccién, los materiales, su uso y los aspectos
posteriores a su vida util. Plante6 el papel del disefiador no
s6lo como creador de productos, sino también de escenarios
cotidianos, asf como nuevas ideas de bienestar (Manzini y
Bigues, 2000).

El ecodisefio, se tomé como una herramienta necesaria
para la fabricacién de productos y servicios eficientes,
sostenibles, socialmente responsables y competitivamente
diferenciados; se analizé: la interrelacién entre conceptos/
herramientas, donde la economia circular constituy¢ el
marco del trabajo, en el que se desarroll6 el ecodisefio como
un modelo circular integral donde confluyeron diversas
filosoffas: las diferentes fuentes en las que se inspiré la
economia circular, desde las filosoffas primitivas que se
inici6 en los afos 70 como la “permacultura” hasta las més
actuales como la “economia azul”.

Inspiracion: modelos de pensamiento de la
economia circular

De la Cuna a la Cuna (Cradle to Cradle o también
denominada C2C). En los noventa, McDonough (arquitecto
estadounidense) y Braungart (quimico alemén) desarrollaron
la filosofia de disefio, que consideré los materiales
involucrados en los procesos industriales y comerciales
como nutrientes, clasificandolos en: técnicos y biolégicos.
Este modelo se centrd en el impacto positivo que generd
los flujos de productos, a diferencia del enfoque tradicional
centrado en la reduccién de los impactos negativos. La idea
base se inspird en la transformacién de la biosfera como
modelo para el desarrollo de la transformacién del flujo
de los procesos industriales, en la tecnosfera. Para ciertos
productos, la durabilidad no es la estrategia 6ptima puesto
que terminan en la basura o son dificilmente recuperables
mediante reciclaje: es preferible disefiar bienes de consumo

de tal manera que la pureza del material se mantenga y sus
componentes sean facilmente regenerados o devueltos a la
tierra (McDonough, 2007).

El modelo de disefio C2C represent¢ la aplicacién de la
economia circular al mundo del disefio y la produccién
industrial. Planteé las bases de un nuevo paradigma de
disefio inteligente basado en el cierre del ciclo de vida de los
productos, tal y como ocurre en la naturaleza (Mcdonough
y Braungart, 2003).

McDonough y Braungart, por encargo de la ciudad
de Hannover (sede de la Exposicién Mundial afio 2000),
elaboraron los “Principios de Hannover” que rigieron: el
disefio, construccién, el entorno, de la exposicién y que
representaron un desarrollo sostenible para la ciudad, la
region y el mundo entero. Estos principios son validos para
cualquier dimension de la creacién humana; defienden: el
disefio, la construccioén y la produccién industrial, se pueden
mantener dentro de los procesos de la naturaleza, utilizando
materiales inocuos, mas eficientes, y produciendo bienes
sin generar residuos o elementos téxicos que degraden el
medio (Mcdonough y Braungart, 2007). En la figura 1, se
presenta el diagrama de los Principios de Hannover para

la sostenibilidad.

SOCIAL ONOMICO

DESARROLLO

SOSTENIBLE |

Figura 1. Diagrama delos principios de Hannover para la sostenibilidad

Diseno Regenerativo (Regenerative Design). Esta
filosoffa la planteé John T. Lyle (profesor Universidad P.
de Pomona, California), a raiz de un trabajo educativo
postuld, que cualquier sistema, partiendo de la agricultura,
se puede organizar de forma regenerativa, emulando el
funcionamiento de los ecosistemas, donde los productos se
crearon e interaccionan sin producir residuos (Lyle, 1994).
El objetivo del desarrollo sostenible es continuar creciendo
(sin provocar daflo al entorno), mientras que el objetivo

del disefio regenerativo es crear sistemas humanos que no

tengan que ser desechados.
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Economia del Rendimiento (Performance Economy). Walter
Stahel, arquitecto y analista industrial, plante6 la vision
de una economia en bucles y el consecuente impacto en la
creacién de empleo, competitividad econdmica, ahorro de
recursos y prevencion de residuos (Stahel, 2010).

En el 2013, Sathel, fund6 el “Product-Life Institute”
(Instituto de la Vida del Producto), considerado como
uno de los principales foros dedicados a la sostenibilidad.
Sus principales objetivos fueron: extender la vida del
producto, plantear bienes de larga duracién y actividades de
reacondicionamiento y prevenir la produccion de residuos.
Del mismo modo, incidieron en la economia de servicios:
aumentar la importancia de la venta de servicios en lugar
de productos.

En 1989, Robert Frosch y Nicholas Gallopoulos, ante
la insostenibilidad de los procesos productivos crearon el
modelo Ecologia Industrial (Industrial Ecology IE), que
contribuy6 a la consecucioén del desarrollo sostenible.

El concepto se tomé como modelo productivo de los
ecosistemas naturales, donde la industria funciond como un
organismo que se relacioné con otros, establecié relaciones
sostenibles de energfa, productos y servicios, como tambien
conexiones (similares a la red alimentaria en la ecologia),
entre los diferentes operadores del ecosistema industrial base
para el estudio de los flujos de materiales y las energias. Se
conoce como la ciencia de la sostenibilidad, por su caracter
interdisciplinario y porque sus principios se pueden aplicar
también para los servicios. Crecié rdpidamente como
disciplina, su posicién industrial y cientifica se fortalecié
con las nuevas apariciones: en 1997 del Journal of Industrial
Ecology. En el 2001, con la Sociedad Internacional de
Ecologia Industrial, foro interdisciplinario de cientificos
naturales y sociales, ingenieros, disefiadores de politicas
y los profesionales; y en el 2004, el Journal Progress in
Industrial Ecology.

En el 2012, el economista belga Gunter Pauli, impulsé el
modelo Economia Azul (The Blue Economy), cuyo paradigma
se inspird en la tierra, con puntos en comin entre los
modelos de la Cuna a la Cuna y la Biomimesis (Pauli,
2010). El modelo rechazd la actitud elitista de la economia
verde que ofrecié productos ecolégicos que respetaron el
medioambiente pero sélo eran accesibles a una élite con alto
poder adquisitivo y poco sostenible. Los emprendedores y
consumidores tenfan acceso a la economia azul de forma
sostenible, siendo competitivos, sostenibles e innovadores. El
enfoque insisti6 en soluciones determinadas por su entorno
local y caracteristicas fisicas y ecoldgicas. Defendi6 el olvido
en perseguir un tnico beneficio, y el aprovechamiento de
forma innovadora de los beneficios derivados del proceso de
produccién y de las fuentes de ingresos que existieron a lo
largo del proceso productivo (no sirve la especializacion, ni

las economfas de escala) (Pauli, 2012). Con esta disciplina se
diversificé el riesgo y abarataron los costes del subproducto
o la eliminacién de residuos, que se convirtieron en
oportunidades de negocio para emprendedores.

En el 2012 Janine Benyus, presidenta del Biomimicry
Institute, definié el modelo Biomimesis “Biomimicry”, como
el estudio de las mejores ideas de la naturaleza, tomando
como base los mecanismos artificiales, sintetiz6 los procesos
naturales resolviendo de este modo problemas humanos. La
Biomimesis es una innovacion inspirada por la Naturaleza,
en un mundo biomimético, se originé por los animales y las
plantas, empleando la energfa solar y compuestos simples
para fabricar fibras totalmente biodegradables, materiales
ceramicos, plasticos y productos quimicos. El modelo se
basé en tres principios fundamentales:

* la naturaleza como modelo (estudié y emulé las

formas, procesos, sistemas y estrategias como ejemplos

de resolucion),

¢ la naturaleza como medida (utilizé un estdndar

ecoldgico para cuantificar la sostenibilidad de las

innovaciones) y

* lanaturaleza como mentor (cuyo valor se bas6 en lo que

se puede aprender de ella) (Benyus, 2003).

A finales de los afios 70, Mollison y Holmgren,
ecologistas australianos definieron el modelo Permacultura
(Permaculture), como el disefio consciente y mantenedor de
ecosistemas agricolas productivos. Los ecosistemas poseen
la diversidad, estabilidad y resistencia de los ecosistemas
naturales, que imitando las interrelaciones encontradas
en los patrones de la naturaleza son capaces de producir
para satisfacer sus necesidades, sin explotar recursos o
contaminar, siendo sostenibles a largo plazo.

La permacultura, disciplina de disefio, aplicé e integrd
ideas y conceptos de innovaciones modernas (teoria de
sistemas, biocibernética, sistemas agroforestales...), de la
agricultura de conservacién (ausencia y compactacion de
suelos, cubiertas permanentes del suelo...), de la agricultura
orgdnica (reciclaje de nutrientes), y de la agricultura
tradicional (infiltracién del agua de lluvia) mejorando el
rendimiento y la calidad del suelo, reduciendo el consumo
de elementos externos y protegiendo la biodiversidad
(Mollison, 2005).

En 1989, K. Robert, investigador del cancer ante la realidad
de que los seres humanos estan destruyendo su entorno
natural, planteé los principios fundamentales para invertir la
situacién y creé el El Paso Natural (The Natural Step o TNS),

organizacién implementada en una docena de paises que
agrup¢ a: cientificos, expertos y empresas comprometidas
con la investigacién, la educacion y el asesoramiento para
el desarrollo sostenible. Aporté herramientas de analisis
integrado, criterios de disefio y métodos de planificacion
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y gestion para construir paso a paso un futuro mejor. El
modelo propuso varios principios socio-ecolégicos para
alcanzar desarrollo sostenible basado en: las leyes de la
termodindmica, las sustancias extraidas de la litosfera y las
sustancias producidas por nuestra sociedad que no deben
acumularse ni ser deterioradas de forma sistemética en la
ecosfera, la utilizacién de los recursos que debe ser eficaz y
coherente respecto a las necesidades humanas.

El modelo Capitalismo Natural (Natural Capitalism),
propuesto por el ecologista P. Hawken, el fisico A. Lovins y
lasocidloga H. Lovins, es una critica al capitalismo industrial
tradicional, reconocié principalmente el valor del dinero y
los bienes de capital mientras que el Capitalismo Natural
reconoci6 al capital natural y al capital humano; es decir
se plante6 el paso de la economia de consumo a la de los
servicios y reinvirtio los beneficios obtenidos en garantizar la
conservacién de los recursos naturales, lo cual constituyé una
guia y un marco de actuacion para que los futuros negocios
saquen provecho de la responsabilidad ambiental y social.
La transicion al capitalismo natural implicé cuatro cambios
bésicos en las practicas de negocio (Hawken Lovins, 2000):

* Aumentar la productividad natural de los recursos a
través de cambios tanto en el disefio como en la tecnologia
para aprovechar los recursos naturales. Este ahorro de
recursos proporciond mayores ganancias, se amortiz6 con
el tiempo, e incluso en muchos casos redujo la inversién
del capital inicial necesario.

*Cambio a un modelo de produccién inspirado
biolégicamente, se buscé no sélo disminuir los residuos,
sino también eliminar del mismo el concepto de desecho.

En los sistemas de produccién de ciclo cerrado, cada
output se devolvié al ecosistema como nutriente o bien se
convirtié en un input para fabricar otro producto.

ECONOMIA LINEAL

PRODUCIR > USAR > TIRAR

MEZCLA NUTRIENTES
BIOLOGICOS Y TECNICOS

BASURA

*Avanz6 hacia un modelo de negocio basado en
soluciones; el modelo de fabricacion tradicional residié
en la venta de bienes. En cambio, el nuevo modelo se
sustento en el flujo de servicios, esto conllevé una nueva
percepcién del valor de los bienes como la continua
satisfaccion de calidad, utilidad y funcionalidad.

* Reinvertir en capital natural; el negocio repuso, sostuvo,
y expandié los ecosistemas del planeta, para producir
servicios y recursos bioldgicos mas abundantemente.

Economia circular

La economia circular es una filosoffa de organizacién de
sistemas inspirada en los seres vivos, que persiguio el cambio
de una economfa lineal (producir, usar y tirar) cada vez mas
dificil de implementar por el agotamiento de los recursos
hacia un modelo circular y regenerativo, tal y como ocurre
en lanaturaleza y que ademds supone una gran oportunidad
en el ambito empresarial. Sus aplicaciones practicas, tanto
en sistemas econdmicos como en procesos industriales, han
ido en aumento progresivo en los tltimos afios. La figura 2
muestra la comparacién entre economia lineal y economia
circular.

Su aplicacion residi6 en disefiar productos sin desechos
(ecodisefo), productos que facilitaron su desmonte y
reutilizacién, asi como en definir modelos empresariales
socialmente inteligentes (Goleman, 1999), para que
los fabricantes pudieran econémicamente recoger, los

productos y volver a fabricarlos y distribuirlos.
Para alcanzar el objetivo, el modelo dividi6 los
componentes de los productos en dos grupos:
¢ Nutrientes bioldgicos son biodegradables,se introducen
en la naturaleza después que su valor de uso ya no sea
rentable.

ECONOMIA CIRCULAR

NUTRIENTES
BIOLOGICOS

CICLO DE VIDA

Figura 2. Comparacion entre economia lineal y economia circular
Fuente: Ellen Macarthur Foundation 2013
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* Los componentes técnicos de los productos se disefiaron
para poder ser ensamblados y desmontados un gran
ndmero de veces, y favorecer la reutilizacion de materiales
y el ahorro energético (Ellen Macarthur Fundation, 2013).

La filosofia de disefio de la Cuna a la Cuna representd la
aplicacién de la economfa circular al mundo del eco-disefio
y la produccién industrial. En la figura 3, se presenta el
diagrama del modelo de economia circular.

materia
prima A

envasado/

P embalaje
gseno/fabric aci. ]
()

n

ECONOMIA
CIRCULAR

u‘?!o“q\_,‘s\.\’

materia

transporte
prima B

desecho

Figura 3. Diagrama del modelo de economia circular
Fuente: Ellen Macarthur Foundation (2013)

El concepto de economia circular viene de diversas
fuentes referentes de ecointeligencia. La ecointeligencia es
la capacidad de vivir tratando de dafiar lo menos posible a
la naturaleza, consistié en comprender las consecuencias
que tuvo sobre el medio ambiente, las decisiones que se
toman dia tras dia e intentar, en lo posible, elegir las més
beneficiosas para la salud del planeta (Ramirez, y Galan,
2012).

La economia circular se basé en los siguientes principios:
® Desperdicios versus alimentos: desapareci6 el concepto
de basura o residuo. Los productos se desmontaron
una vez que dejaron de ser dtiles, y sus componentes

(biolégicos) volvieron a formar parte de los ciclos

naturales o industriales (técnicos) con un consumo
minimo de energfa. Los nutrientes biolégicos compuestos
por materiales totalmente biodegradables, regresaron a
la naturaleza sin problemas para ser integrados en los
procesos naturales; los nutrientes técnicos (principalmente
polimeros o aleaciones) pueden ser reutilizados de
manera sencilla y poco costosa en términos energéticos.
* La diversidad fortaleci6 los sistemas naturales mas
resistentes y resilientes: son los ecosistemas que estdn
compuestos por una mayor diversidad de organismos

y de interacciones entre los mismos. En el ambito
econémico aplicaron una filosoffa similar, para mejorar
las respuestas a crisis econémicas y productivas.
*Sistema de interrelaciones: los elementos del sistema
estdn altamente interrelacionados muestran entre ellos,
relaciones no lineales; cuando se disefi6 el sistema se
tuvo en cuenta las interrelaciones internas y externas de
los elementos que lo componian.

* Reconceptualizacién del modelo de propiedad: la
economia circular apost6 por el nuevo modelo en el que la
tecnologfa se alquilé por laempresa productora al usuario.
El fabricante/productor mejoré cada cierto tiempo el
producto utilizando/reutilizando los componentes de
los aparatos que van quedando obsoletos.

*Energias renovables como fuente de energfa, ocurre
en la naturaleza; toda la energfa procedié de fuentes que
se van renovando con el paso del tiempo. La economia
circular apost6 por la substitucién de los combustibles
fésiles y nucleares, por energfas renovables.

*Precios verdaderos: los precios reflejaron el coste real
del producto para favorecer un consumo racional.

En la economia circular existen tres niveles basicos de
accion:

* Primer nivel: la organizacion buscé mayor eficiencia

a través de las 3R: reducir el consumo de recursos y

emisiones de residuos; reutilizar los recursos, y reciclar

los componentes.

* Segundo nivel: se reutilizaron y reciclaron los

recursos dentro de parques eco-industriales e industrias

encadenadas, de tal manera que circularon totalmente
en el sistema de produccion local.

* Tercer nivel: se integraron diferentes sistemas de

produccion y consumos locales, los recursos circularon

entre las industrias y los sistemas urbanos. Este nivel
requiri6 el desarrollo local de sistemas de recoleccién,
almacenaje, procesado, y distribucién, por producto.

El esfuerzo en los 3 niveles influy6 en: el desarrollo de
recuperacién de recursos, empresas de produccién mas
limpia, y facilidades publicas. Esto produjo un incremento
de la dimensién del desarrollo econémico a través de la
inversién en nuevas empresas; por tanto, la economia circular
ofreci6é nuevas oportunidades empresariales. Un ejemplo de
este nivel de tipo regional podria ser la integracién de la
gestién de flujos entre sistemas de recuperacién urbanos,
suburbanos, y rurales: las bio-refinerfas (utilizando biomasa
descartada de fuentes rurales y urbanas) que podrian
convertir estos recursos en bioenergia, y biomateriales,
otro ejemplo fue el Eco-Industrial Park de Kalundborg, en
Dinamarca (Ehrenfeld y Gertler).
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ECODISENO

Laevolucién del mercado global, y la demanda cada vez
mas exigente de los clientes ha generado la necesidad de
implementar politicas y normativas para lograr el objetivo
de desarrollo sostenible.

El ecodisefio es la metodologia para el disefio de
productos industriales en el que el medioambiente se tuvo
en cuenta durante el proceso de desarrollo del producto
como un factor adicional a los que tradicionalmente se utiliz6
para la toma de decisiones. Martin Charter (director del The
Centre for Sustainable Design, lo explicé del siguiente modo:

“Las tendencias internacionales estdn demostrando que los
conceptos y herramientas como el Disefio para el medio
ambiente, Andlisis del Ciclo de Vida y Responsabilidad
Extendida de los Productores estdn aqui para quedarse. Estin
rdpidamente convirtiéndose en herramientas clave para las
organizaciones proactivas. Mds aiin, un creciente cuerpo
de evidencias sugiere que este tipo de aproximaciones son
excepcionalmente avanzadas para proporcionar un rango de
beneficios por encima y mds alld de los beneficios ambientales y
el simple cumplimiento” ( Tukker, Charter y Vezzoli, 2008).

El ecodisefio permiti6 obtener oportunidades comerciales,
asi como hacer frente a las amenazas externas. Es decir,
permitié: reducir costos de produccién, el consumo de
productos y recursos, optimizar la calidad y aumentar
la vida til de los productos, seleccionar recursos mas
sostenibles o con menor consumo energético, buscar la
utilizacién de tecnologias més limpias, y minimizar los
costes de manipulacién de residuos y desechos y, al mismo
tiempo, hizo frente alanormativa gubernamental y atendié
a las presiones de los consumidores, entre otros. Por tanto,
el eco-disefio permiti6 reducir los distintos impactos
ambientales de un determinado producto/servicio a lo
largo de todo su ciclo de vida.

Desde hace algtin tiempo, se estan usando modelos para
analizar el ciclode vida ACV (LCA) de los flujos de materia
y energfas de un producto o proceso; ello ha dado lugar al
nacimiento y proliferacién de graficos y diagramas circulares
necesarios para evaluar el impacto medioambiental dentro
del sistema analizado. El andlisis del ACV permitié detectar
eficazmente oportunidades de mejora ambiental de todo el
sistema (empresa, proveedores, distribuidores y usuarios);
es una herramienta basica en la toma de decisiones para el
ecodisefio, seleccién de las mejoras técnicas disponibles,
disefio sostenible, etc.

Asimismo en el concepto de ciclo de vida (entendido
como el conjunto de etapas de la vida ttil de un producto
hasta la gestion final de sus residuos) el producto no es el
destino final, sino un estado temporal de materia y energfa

con el fin de proporcionarnos un servicio.
Existen dos tipos de metodologias de ACV, dependiendo
de la metodologia aplicada.

Analisis del Ciclo de Vida cualitativo: Poco preciso, barato,
faciles de aplicar y no requirieron de grandes conocimientos
de ecodisefio. Proporcionaron una visién general de
los impactos ambientales del producto y mostraron las
cuestiones ambientales mas importantes sobre las cuales
hay que tomar medidas. Uno de los mds comunes fue la
matriz MET.

Analisis del Ciclo de Vida cuantitativo: Estandarizado
por 1a ISO (ISO 14040:2006), constituyé el método 6ptimo
para aplicar a productos, procesos o actividades; sin
embargo, es caro y de compleja aplicacion. Estudié
los aspectos ambientales y los impactos asociados del
producto a lo largo de su ciclo de vida; se pudo identificar
de este modo las fases mds criticas y sus principales
problemas y con base a ello elegir las soluciones que
representen el menor impacto posible. También se deben
nombrar los ecoindicadores, los cuales permiten obtener
resultados numéricos de fécil interpretacién para evaluar
los requisitos medioambientales, frente a los complejos
anélisis que requieren otros resultados cualitativos.

Aunque el ecodisefio se pudo innovar tanto en sistemas
como en productos, se propusieron soluciones mas sencillas,
con resultados a corto plazo. Dependiendo del objetivo
marcado por la empresa se pudo distinguir cuatro niveles
de aplicacién del eco-disefio y por tanto cuatro tipos de
resultados diferentes:

* Nivel 1. Mejora del producto: mejora progresiva e
incremental.

* Nivel 2. Redisefio del producto: nuevo producto sobre
la base de otro existente.

* Nivel 3. Nuevo producto en concepto y definicién:
innovacién radical del producto.

* Nivel 4. Definicién de un nuevo sistema: innovacién
radical del sistema.

La mayoria de empresas ya han orientado su politica
ambiental hacia un planteamiento global (tomando la
economia circular) que contempl6 los flujos energéticos y
de materiales entre el sistema productivo y su entorno; y
percibi6 la variable medioambiental como una oportunidad
estratégica para obtener ventajas competitivas (Ramirez,
2012).

En julio del 2011 se publicé la norma internacional ISO
14006:2011 “Directrices para la incorporacién de ecodisefio”,
la primera norma internacional de gestion medioambiental
que integré aspectos propios del disefio, la evaluacién de los
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impactos en el medioambiente de los productos disefiados,
y la gestion y tratamiento de dichos impactos dentro de una
organizacion. Su objetivo es ayudar a las organizaciones en
su gestién del ecodisefio como parte de un sistema de gestion
medioambiental (EMS).

El ecodisefio se consolidé como herramienta clave, con
aceptacion empresarial, entre las que se pueden sefialar:
reciclaje de materiales, incremento de la durabilidad
del producto, empleo de materiales reciclables, menor
consumo energético, redisefio/ reacondicionamiento, menor
desperdicio en produccién, técnicas limpias de produccion,
reduccion en el peso y/o volumen del producto, empleo de
materiales o envases mas limpios y reutilizables, empleo de
menor cantidad de envase. En consecuencia, la perspectiva
de desarrollo de ecodisefio como practica asociada a la

produccion més limpia es ahora mas interesante.

Modelo eco-3: sistema interrelacional

Segtin el informe "“Towards the circular economy”, varias
compafifas y gobiernos exploraron activamente las
oportunidades relacionadas con la ecoeficiencia y las nuevas
formas de energfa, se presté menos atencién al disefio
sistematico de productos reutilizables; en este punto es
donde incidi6 la idea de la economia circular. Del mismo
modo, el informe cuantificé los beneficios econémicos de
los modelos empresariales circulares, gran parte del sector
de manufactura europeo podria ahorrar unos 650.000
millones de euros de aqui al 2025, si redisefiara sus sistemas
productivos de acuerdo con la economia circular (Ellen
Macarthur Fundation, 2013).

En el segundo informe anual de la fundacién, lanzado en
Davos en el 2013, se presentaron cifras que impactaron: los
ciudadanos compran todos los afios para consumir unos 800
kilos de comida y bebida, 120 kilos de envases y 20 kilos de
ropa y zapatos que, en su mayor parte, no reciben ningtin
uso econdémico posterior. En el actual sistema de “tomar-
usar-tirar”, en torno al 80% de estos materiales terminan su
ciclo de aprovechamiento contaminando. El informe sefialé
que incluso en el corto plazo, y sin tomar siquiera medidas
excesivamente radicales, el valor que podria recuperarse
aplicando el sistema economia circular se incrementarfa en
un 50%.

* Transformacién al proceso circular. Los procesos

lineales del tipo “obtener, transformar, desechar” se

caracterizaron por la produccién actual de bienes,
alimentacién y energfa que han provocado: problemas
medioambientales, econdmicos y sociales, asi como el
cambio climdtico, la escasez de recursos y la contaminacion.

La esencia de la economia circular residié en disefiar

productos sin desechos que facilitaron su desmontaje y su

reutilizacién, asf como en definir modelos empresariales

que incentivaran econdmicamente a los fabricantes para
recoger, refabricar o redistribuir los productos. Hasta
ahora, el papel de la tecnologfa se ha enfocado en mejorar
la eficiencia de los procesos de produccién lineales; por
ejemplo, mejorando el motor de combustion interna.
Mientras esto ocurrid, el verdadero objetivo era pasar de
una economia lineal a una economia circular, en la que
los residuos se reintroduzcan en la cadena de produccién,
limitando en gran parte la necesidad de recursos y el
impacto sobre el medioambiente.

* Generacién de valor. Planted la necesidad de estudiar
posibles estrategias de generacién de valor a través de
una gestién eficaz de la variable medioambiental. A este
respecto, la produccion limpia, el ecodisefio de productos
y la economia circular se presentaron como procesos
que pueden permitir a las organizaciones afrontar sus
obligaciones en materia de gestion medioambiental, y al
mismo tiempo generar ventajas competitivas. Para ello,
es preciso que la empresa incorpore dichos aspectos en
la toma de decisiones estratégicas y operativas, esto es,
tanto en las decisiones a largo como a corto plazo. Todos
los casos mostraron oportunidad de creacion del valor
preservando los costes de: trabajo, energia y material
integrados en productos terminados. En los teléfonos
moviles, por ejemplo, el 50% de los costes de entrada del
material se podrfa ahorrar mediante el uso efectivo de la
refabricacion. Existen impactos ambientales relevantes al
aplicar mecanismos de economia circular; un ejemplo de
ello: la economia del Reino Unido se podrfa ahorrar hasta
1.100 millones de délares (2.120.000 de pesos colombianos)
anualmente y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero hasta 7,4 millones de toneladas, manteniendo
los desechos alimentarios fuera de los vertederos.
*Tres E. El sistema Tres E, engloba los enfoques
ecolégico, econémico y equitativo; se basé en C2C, es la
alternativa al modelo insostenible actual. Los proyectos se
plantearon con una perspectiva total de su ciclo de vida
y se concibi6 una arquitectura de productos y sistemas
asociados integrados con los flujos de materia, sustancia
y energfa del ecosistema natural y del ecosistema técnico,
alcanzandose el objetivo de la economia del bienestar,
que minimizan y resulve los problemas ambientales
generados desde el inicio de la revolucién industrial.

* Interrelacion de procesos. El ecodisefio, se entiende
como metodologia/herramienta de aplicacién de
mejoras ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida
del proceso organizado, segtn criterios de la economia
circular desde: la concepcion, selecciéon de materiales,
fabricacién, transporte, uso al tratamiento final, adopte un
papel estratégico, convirtiéndose en motor de innovacion
y peldafio clave hacia la sostenibilidad y el consumo
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responsable. Esta herramienta, ligada al modelo de la
economia circular y los principios del C2C, constituy6 una
alternativa a la obsolescencia programada que apuesta
por estrategias de sostenibilidad a largo plazo. Se trat6
de implementar una férmula para aprovechar de manera
eficiente los recursos energéticos y materiales, cada vez
mas caros y escasos, y de obtener un valor anadido frente

a la produccién externalizada y de bajo coste.

Las etapas del ciclo de vida de un producto a través de
Economia Circular, pueden ser sostenibles. Por ejemplo,
a través de la creacién de materiales biodegradables o
ecoamigables, utilizando materiales/subproductos de otras
industrias, maximizando la reusabilidad del producto,
disefiando para desmontar y reutilizar sus componentes,
minimizando los desechos al final de su vida dtil, y
utilizando tanto como sea posible como materia prima para
nuevos procesos, etc.

El modelo de disefio C2C representd la aplicacién de la
economia circular al mundo del disefio y la produccién
industrial, planteando los cimientos de un nuevo paradigma
de disefio inteligente basado en cerrar el ciclo de vida de los
productos, tal y como ocurre en la naturaleza.

Ambas practicas son usuales en la aplicacion de diversas
acciones como la autorregulacion. Las compafifas visionarias
crean sus propios sistemas para marcar y medir metas
de desarrollo sustentable, la economia de servicios, que
se refiere a proveer a los clientes con un servicio no
necesariamente un producto, y la desmaterializacion que
es la préctica de reemplazar un producto con un substituto
que llene la misma necesidad.

Como puede observarse, ambas disciplinas son
coexistentes; se encuentran altamente interrelacionadas
y son multidisciplinares en el proceso de implementacion
de una produccién sostenible, objetivo de la industria. La
Figura 4, presenta el Modelo ECO-3: las interrelaciones entre
economia circular, ecodisefio, C2C y el sistema triple E.
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Figura 4. Modelo ECO-3:interrelaciones entre economia circular, ecodisefio,
C2Cy el sistema triple E Fuente: (Autores)

Conclusiones

En un mundo de recursos limitados y con costes energéticos
en aumento progresivo, se plantea como posible alternativa
un nuevo modelo productivo: ECO-3. Invertimos mucho
dinero y esfuerzos en extraer materiales (recursos limitados)
del suelo para transformarlos en productos que luego
tiramos.

Se han analizado las diferentes fuentes en las que se
inspird el modelo: las iniciadoras de mediados de los setenta
hasta filosoffas mas actuales asi como la economfa circular
y la filosoffa C2C, principales referentes e integrantes de la
propuesta.

La economia circular constituye el marco de trabajo en
el que se desarrolla el ecodisefio, como un modelo circular
integral. Se toma el ecodisefio como la principal herramienta
necesaria para la fabricaciéon de productos y servicios que
cumplan los criterios requeridos de eficiencia, sostenibilidad,
socialmente responsables y diferenciadores.

El modelo ECO-3 propone soluciones a la necesidad
de recursos y su impacto en el medio ambiente como la
reintroduccién de los residuos en la cadena productiva;
del mismo modo ayuda a la gestién medioambiental de
las organizaciones, les generan valor y competitividad lo
cual redunda en beneficios (ahorro) tanto econémicos como
energéticos.

Dicho modelo supone una nueva cultura empresarial,
laboral e investigadora en un sistema de innovacién
industrial y tecno-cientifica que comienza a denominarse
[+D+i+E (Etica: Responsabilidad).
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