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Abstract

The present work delves into the environmental issues and explores the possibilities for
the implementation of circular practices, specifically linked to the projective didactics of
design. This work serves as a response to the responsibility inherent in the discipline,
concerning environmental issues and the peremptory need to find efficient and agile
ways to address design projects under sustainable requirements. These approaches are
particularly aimed at direct integration into university professional education and, con-
currently, into the professional practice of designers within companies, with a specific
emphasis on those categorized as small and medium-size enterprises.

The obtained results have allowed for the development of a comprehensive over-
view for the identification and characterization of the context of interest. Such as the
current conditions to advance procedural proposals facilitating decision-making in
design solutions aligned with the requirements established by current environmental
regulations. This has resulted in the formulation of an instructional application that
embraces the methodology and tools of eco-design but from a simplified perspective.
This model aims to contribute to the development of executive procedures that define
strategies for environmental improvement.

The research conclusions ultimately demonstrated effective implementation in de-
sign cases, considering them as assignments intended for the preliminary validation of
the model. In pursuit of this objective, the trial was conducted in undergraduate univer-
sity programs related to design and engineering, as well as in collaborative projects
directly commissioned by regional manufacturing companies.

Nevertheless, the proposal could still be regarded as an initial version, thus creating
room for ongoing evaluations and enhancements. Finally, it awaits the definitive im-
plementation of this instrument within the university educational context and the pro-
ductive business sphere.

Key words

Industrial Design; Circular Economy; Ecodesign; Design Education; Methodology; Envi-
ronmental indicator



Resum

La present tesi, va permetre indagar sobre la problematica ambiental i les possibilitats
per a la implantacié de practiques circulars, vinculades especificament amb la didactica
projectual de disseny. Este treball, com una resposta a la responsabilitat que li ha cabut
ala disciplina, respecte de la problematica mediambiental i la peremptoria necessitat de
trobar formes eficients i agils per a poder abordar projectes de disseny, sota requeri-
ments sostenibles. | estes, dirigides en particular per a ser incorporades de manera di-
recta a la formacié professional universitaria, aixi com, en la praxi professional del dis-
senyador a l'interior de les empreses, i amb especial emfasi en les quals es definixen
com de petit i mitjana grandaria.

Els resultats que s'han pogut obtindre, van permetre alcar un panorama general a
mode d'identificacio i caracteritzacié del context d'interés. Tal com, de les condicions
presents per a aconseguir avancar en propostes procedimentals que faciliten la presa
de decisié en solucions de disseny, alineades amb els requisits establits per la institu-
cionalitat ambiental vigent. Aconseguint-se a partir d'aixo, el plantejament d'un model
d'aplicacié didactica, que considera la metodologia i eines de I'ecodisseny pero des
d'una perspectiva simplificada. Per a poder amb-*tribuir d'esta manera, amb procedi-
ments executius que definisquen estrategies destina-dones a la millora ambiental.

Les conclusions de la investigacié van evidenciar finalment una execucié efectiva
en casos de disseny, assumits estos, com a encarrecs destinats a la validacié *pre-liminar
del model. Considerant-se per a tal efecte, I'assaig en carreres universitaries de pregrau
relacionades amb disseny i Enginyeria, aixi com, en projectes de tipus col-laboratiu,
sol-licitats directament per empreses regionals de manufactura.

No obstant aix0 allo, la proposta va poder estimar-se encara com una versié de
caracter inicial, obrint-se aixi, un espai per a continues avaluacions i millores per a esta.
Quedant finalment a l'espera, d'una implantacié definitiva d'este instrument en el con-
text formatiu universitari i en I'ambit productiu-empresarial.

Paraules clau

Disseny Industrial; Economia Circular; Ecodisseny; Educacié en Disseny; Metodologia;
Indicador Ambiental.



Resumen

La presente tesis, permitié indagar acerca de la problematica ambiental y las posibilida-
des para la implantacidn de practicas circulares, vinculadas especificamente con la di-
dactica proyectual de disefio. Dicho trabajo, como una respuesta a la responsabilidad
que le ha cabido a la disciplina, respecto de la problematica medioambiental y la peren-
toria necesidad de encontrar formas eficientes y agiles para poder abordar proyectos de
disefno, bajo requerimientos sostenibles. Y estas, dirigidas en particular para ser incorpo-
radas de forma directa a la formacién profesional universitaria, asi como, en la praxis
profesional del disefiador al interior de las empresas, y con especial énfasis en las que se
definen como de pequefio y mediano tamafio.

Los resultados que se han podido obtener, permitieron levantar un panorama ge-
neral a modo de identificacion y caracterizacion del contexto de interés. Tal como, de
las condiciones presentes para conseguir avanzar en propuestas procedimentales que
faciliten la toma de decision en soluciones de disefo, alineadas con los requisitos esta-
blecidos por la institucionalidad ambiental vigente. Lograndose a partir de esto, el plan-
teamiento de un modelo de aplicacion didactica, que considera la metodologia y he-
rramientas del ecodisefo, pero desde una perspectiva simplificada. Para poder
contribuir de esta forma, con procedimientos ejecutivos que definan estrategias desti-
nadas a la mejora ambiental.

Las conclusiones de la investigacion evidenciaron finalmente una ejecucién efecti-
va en casos de disefio, asumidos estos, como encargos destinados a la validacién preli-
minar del modelo. Considerdndose para tal efecto, el ensayo en carreras universitarias
de pregrado relacionadas con disefo e ingenieria, asi como, en proyectos de tipo cola-
borativo, solicitados directamente por empresas regionales de manufactura.

No obstante, aquello, la propuesta pudo estimarse alin como una versién de carac-
ter inicial, abriéndose asi, un espacio para continuas evaluaciones y mejoras para la
misma. Quedando finalmente a la espera, de una implantacion definitiva de dicho ins-
trumento en el contexto formativo universitario y en el ambito productivo-empresarial.

Palabras clave

Disefio Industrial; Economia Circular; Ecodisefo; Educacién en Disefio; Metodologia;
Indicador ambiental



1

Introduccion

1.1. Area de estudio y aspectos generales

La realidad ambiental del planeta en la actualidad fluctia entre la razonable incerti-
dumbre respecto de la disponibilidad futura de los recursos naturales finitos, la conta-
minacién indiscriminada de los sistemas ecolégicos y la incapacidad, por tanto, de ha-
cerse cargo de los desechos que una incesante produccién industrial, finalmente
termina por generar. Dicha situacién, ya en la década de los sesenta comienza a avizo-
rarse como un problema serio a tener en cuenta (Carson, 2016), obteniendo de manera
creciente la atencién mundial para lograr posicionar en la actualidad, un robusto cues-
tionamiento acerca de las evidentes consecuencias del ciclo produccién-consumo. Asi
como, de la necesidad urgente de poder encontrar soluciones realmente efectivas, para
resolver las cada vez mas complejas problematicas derivadas del intrincado fenémeno
anterior. (Sandoval et al, 2017).

La declaracién de Rio de Janeiro sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED,
siglas en inglés), en el afo 1992 logra posicionar dicha cuestién como una tematica de
caracter econémico-empresarial, acunando de este modo el concepto de Desarrollo
Sostenible (WCED,1987). Centrando su eje principalmente en el bienestar del ser hu-
mano, su armonia con la naturaleza y la vinculacion indefectible entre crecimiento y
proteccion del medio ambiente (ONU,1992). Dicha idea, se entiende posteriormente
como una nueva manera de procesar el vinculo existente entre la perspectiva econémi-
ca y productiva. En donde se establece un cambio de paradigma filoséfico proyectivo
que va mas alld de un movimiento de caracter ecolégico, sino que muy por lo contrario

1



Didéctica proyectual desde la perspectiva econémica circular

asume mas bien un modelo de negocio de tipo bucle cerrado, cimentando las bases de
lo que se entiende por economia circular, EC (F.E. Mc Arthur, 2015).

El rol del disefio debié aceptar asi, que su trabajo se extendia mas alla de la resolu-
cién cerrada del producto, pensada tan sélo en la consideracion de la eficiencia indus-
trial y funcional, o bien, hasta que la vida util del mismo se diera por concluida (Dowie y
Simon, 1994). Pasando a constituirse mas bien, en un valioso actor tendiente a propiciar
la articulacién armoniosa entre todas las variables funcionales y productivas, asi como,
de los diversos escenarios socioculturales y ambientales presentes (Manzini, 1996). Lo
anterior puede corroborarse en tres importantes exposiciones entre los aflos 1985 y
1991, que dan testimonio de este nuevo vinculo entre el disefio verde y la participacion
de las empresas: The green Designer en 1986; More from less de 1990; Green Design:
Beyond the Bandwagon en 1990 (Madge, 1997). Asi, el disefio, finalmente empieza a
hacerse cargo de una manera mas social de su responsabilidad, cambiando el foco hacia
los escenarios cotidianos y dentro de una ldgica de la innovacién para el desarrollo,
pero priorizando el estado de bienestar colectivo (Manzini y Bigués, 2000).

El ecodisefio aparece como una respuesta metodoldgica y un camino proyectual
para la concepcion de productos y servicios. Que en su perspectiva tedrica y posterior
aplicacién, terminaria eventualmente por ocuparse de una optimizacién mucho mads
racional de los recursos disponibles (econdmicos y naturales) para el ciclo productivo,
asi como también procurar un reintegro efectivo de estos, a los distintos ecosistemas
minimizando asi las externalidades como resultado de los residuos generados al final de
su vida util. Esta metodologia, comenzd a gestarse en Europa durante la década de los
noventa y en su implementacién ha saludado el desarrollo de distintas normativas,
reglamentos y exigencias que dicha comunidad actualmente exige a una vasta clase de
procesos, asi como el resultado de estos mismos convertidos finalmente en productos.
Permitiendo asi, de manera preventiva la disminucién de los impactos ambientales,
pero también la obtencion de apreciables beneficios econdmicos y competitivos en
toda la cadena de valor productiva (Cerdd y Khalilova, 2016). Por lo que es en este mo-
mento, una de las principales metodologias consideradas en los paises desarrollados
para la reduccién o evitar la generacién de residuos, ya que transforma los pasos nece-
sarios para su cumplimiento, en un beneficio econdmico para las empresas. Haciendo
que la rentabilidad ambiental se traduzca directamente en disminucién de costos y en
significantes aportes a la competitividad (Suppen y van Hoof, 2007).

En este sentido, el aprovechamiento innovador de las materias primas — con énfasis,
por cierto, en las que se encuentran a la mano -y la eficiencia productiva (en pos de la
eliminacion de residuos), se convierten en una apuesta por la economia territorial, dis-
minuyendo asi los costos y la contaminaciéon generada por el transporte desde zonas
geograficas lejanas (Pauli, 2010). En consecuencia, los ecosistemas sostenibles supon-
drian por tanto una asociacién entre ser humano y naturaleza, en busca de un mutuo
beneficio. La visidn ecoeficiente, aparece por tanto como una respuesta a la necesidad
creciente de proveer intervenciones (de manejo productivo) en condiciones reguladas o
semi reguladas, con el fin de rectificar una o varias dinamicas bidticas, o fisico quimicas
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del ambiente, de manera favorable para la sostenibilidad de los recursos, pero a la vez
compatible con la conservacion de los equilibrios ecolégicos o del potencial adaptativo
del propio ecosistema intervenido (Mitsch y Jargensen, 2003).

La experiencia lograda en los paises de mayor industrializacién respecto de dicho
concepto ha logrado transformar el cumplimiento progresivo de las distintas normati-
vas ambientales requeridas, en eficaces acciones para su cumplimiento, pero con evi-
dentes beneficios para las empresas incumbentes. Confirmando, por tanto, que la ren-
tabilidad ambiental obtenida, es factible traducirla directamente como un aporte real a
la competitividad (Garcia et al. 2020). En ese sentido, y coincidiendo con la idea de la
eficiencia ambiental, el analisis del ciclo de vida (ACV) de los flujos de materia y energia
de un producto-proceso, se va posicionando como la principal herramienta para proce-
der con la optimizacién ambiental de toda la cadena de valor (empresa, proveedores,
distribuidores y usuarios), y su correcta planificacién con miras a un desarrollo sosteni-
ble efectivo.

El escenario que se consigna, sin duda que cuenta con una nutrida trayectoria
mundial respecto de metodologias y procedimientos de ecodisefio para ser implemen-
tados en el sector productivo, y con especial énfasis en el desarrollo de productos (IHO-
BE, 2000; Wimmer y Zist, 2001; Gertsakis, 2001; Wenzel y Alting, 1999). Sin embargo,
aun parecen no ser del todo agiles para facilitar su aplicacion en términos practicos.
Sobre todo, si se piensa en el camino a recorrer para su real puesta en marcha en eco-
nomias todavia en desarrollo. Asi como también, en los respectivos sectores producti-
VOS que se encuentran en proceso de afianzamiento y con la urgente necesidad de ser
asistidos para poder avanzar en el cumplimiento de los distintos requerimientos me-
dioambientales. Por lo que tal circunstancia, debiera ser valorada con la intenciéon de
proceder sin dilacion en la formulacion de mejoras relevantes — o al menos, ser conside-
rada motivo de estudio - en términos de como fomentar la aplicacion guiada del ecodi-
sefio en el sector empresarial (Manzano, 2022). Siendo esto, un punto del todo signifi-
cante y ponderado como de alto interés, para ser asumido en trabajos de investigacion
en torno a dicha temética.

1.2. Justificacion de la Investigacion

La realidad actual que vive Europa en torno al ecodisefio no tiene un correlato equiva-
lente en la mayor parte de Latinoamérica. Chile, por tanto, decidié asumir de manera
excepcional un relevante rol dentro de los paises pioneros en la regidn, para el desarro-
llo, aplicacion e implantacion de esta metodologia. Estableciéndola - aunque de modo
incipiente y en dmbitos muy acotados - a partir de la denominada ley REP 20.920 (res-
ponsabilidad extendida al productor, 2016) y considerada principalmente en un inicio,
solamente al &rea de envases y embalajes, E y E (Molina, 2018). Asi mismo, en temas de
normativa ha sido igualmente reconocido como el primer pais en homologar la norma
ISO 14006 (NCh ISO 14006, 2013), que basada en la norma espafola UNE 150301 pro-
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mueve como objetivo principal la implantacién de los sistemas de gestién ambiental y
el establecimiento de directrices para la incorporacion cierta del ecodiserio.

Aun asi y considerando dichas iniciativas, el conocimiento ampliado y la aplicacién
del concepto de ecodisefo todavia ha mantenido niveles exiguos en términos de im-
pacto. Circunscribiéndose basicamente a un manejo del todo acotado en ciertos circu-
los del quehacer académico universitario o bien en determinados sectores empresaria-
les, considerados practicamente de avanzada. Lo que, analizado desde la perspectiva
formativa y a partir de una aspiracion legitima del pais para posicionarse como nacién
de EC, termina evidenciando una peligrosa zona de incertidumbre, de la cudl es dable
comenzar a pronunciarse. Por lo que seria esperable — cuando menos - que dicha tarea
sea relevada y asumida en concordancia con paradigmas claros y modelos objetivos de
difusién-ensefanza. Los cuales sean factibles de ser alineados con un cada vez mas
necesario reconocimiento, de la delicada realidad medio ambiental, en la que el planeta
se encuentra actualmente (UNESCO, 2012).

En vista de lo anterior, es factible, por tanto, deducir que el conocimiento y la divul-
gacion respecto del tema, en el mejor de los casos puede ser considerada todavia como
insuficiente. Sobre todo, si es entendida como base fundamental de ciertas competen-
cias profesionales, propias de labores con marcado perfil proyectual o insertas al menos
dentro del ciclo econdmico-productivo. De esta manera, la indagacién profunda en
bases tedricas de conocimiento ligadas al ecodisefio es una tarea que la investigacién a
proponer debe decidirse a plantear. Estimandose, que se torna relevante hacerse cargo
tanto del andlisis y estudio de las diversas visiones que giran en torno al problema me-
dioambiental, asi como, de las necesidades coyunturales devenidas del entendimiento
o integraciéon de estas mismas. Permitiendo en consecuencia, la implantaciéon de una
didactica proyectual con vocacién ecoeficiente (Leal, J. 2005), factible de ser asumida y
aplicada como instrumento valido para los distintos programas dirigidos a la formacion
profesional. Asi como también, de la [dgica vinculacion y traspaso de dichos conceptos
hacia el mundo empresarial, mediante la integracién de esta mirada sistémico ambien-
tal, a sus précticas habituales o bien, a la innovacién en productos.

1.3. Hipoétesis

Debido a los argumentos ya planteados, se ha procedido a levantar una hipdtesis, como
un modo de establecer un lineamiento que permita una guia efectiva de dicha investi-
gacion y a partir de esta premisa, poder ir validando el desarrollo de la misma. Asi mis-
mo, se ha decidido plantear ciertas interrogantes que faciliten el sequimiento de avance
de ciertos aspectos complementarios, tendientes a ayudar en la evaluacién progresiva
de su resolucion a lo largo del trabajo de tesis.
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1.3.1. Hipotesis general

El disefio dentro de un modelo econémico circular y regenerativo, supone una gran
oportunidad en el ambito académico y empresarial. Por lo que la preparacién estratégi-
ca de todos sus actores para dicho escenario permitird la correcta y oportuna toma de
decisiones en todas las fases asociadas a productos sostenibles.

1.3.1.1. Interrogantes aplicables a la Investigacion

e ;Es dable considerar que la cuestion de la sostenibilidad ambiental se esta-
blezca como una légica de pensamiento, de absoluta urgencia para ser di-
fundido e incorporado en el dmbito social, académico y empresarial chileno,
toda vez que es considerado como parte fundamental para un potencial
desarrollo econémico?

o ;Es posible la implementacion de practicas proyectuales con énfasis am-
biental y territorialmente apropiadas, como impulsoras de la innovacién,
competitividad, la eficiencia y la rentabilidad empresarial dentro de una vi-
sion econdmica y productiva con una marcada ldgica circular?

e  ;Resulta razonable que las companias desarrolladoras de productos y servi-
cios deban a corto plazo priorizar de manera sistémica e integral sus proce-
sos productivos con miras a la obtenciéon de soluciones ambientalmente
eficientes en todo su ciclo de vida?

e  ;Esfactible laimplantacion a nivel nacional del concepto y metodologias de
ecodisefo a partir de instrumentos de aplicacion simplificada, como un
modo de ampliar su difusién e implementacion por parte de los distintos
profesionales de area, las instituciones de formacién e investigacion, asi
como al interior del sector empresarial?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Sistematizar desde una perspectiva circular y ecoeficiente la planeacion de productos,
mediante la propuesta de un modelo evaluativo-procedimental, orientado a la practica
didactica en programas, carreras y actividades proyectuales en general.

1.4.2. Objetivos especificos

a) Guiar la seleccion de las distintas corrientes de pensamiento, métodos y he-
rramientas, factibles de ser aplicadas en el trabajo proyectual con légica sos-
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tenible, mediante la ejecuciéon y ponderacién de un estado del arte dirigido al
ambito en cuestién.

b) Caracterizar las habilidades cognitivas requeridas, en funcion del cotejo de las
necesidades y requerimientos de aprendizaje medioambiental que plantea la
contingencia. Identificando para tal efecto, referencias metodolégicas y mo-
delos ya aplicados, considerando para aquello fuentes de primera mano: per-
files formativos en escuelas y universidades; programas de formacién de pos-
grado y de perfeccionamiento para la empresa; y finalmente actividades
proyectuales desarrolladas por consultoras, profesionales e investigadores li-
gadas al desarrollo de productos y servicios.

¢) Establecer un modelo evaluativo a partir de la metodologia del ecodiseio, pa-
ra la planeacién de productos circulares. Tomando como referencia ciertas ca-
racteristicas y requerimientos generales de la empresa chilena, fundamen-
talmente la pequefia y mediana empresa.

d) Validar modelo metodolégico propuesto, mediante ensayos en investigacio-
nes o estudios de casos, como una forma de testear los alcances de este.

e) Evaluar el modelo alcanzado, permitiendo su aplicacién tanto a experiencias
empresariales, como formativas. Estableciendo como prioritarias, acciones de
co-creacion para la toma de decisiones ecoeficientes, aplicables en la planea-
cién de productos con miras hacia una légica econémica circular.

1.5. Materiales y métodos

Se ha decidido trabajar en base a tres etapas para poder ir abordando la investigacién
que se propone, para lo cual se han considerado distintos tipos de métodos e instru-
mentos pertinentes a cada caso (ver tabla 1), los que serdn mencionados en detalley a
continuacion:

1.5.1. Primera etapa, levantamiento y gestion de la informacién

La primera parte del estudio se construira a partir de la elaboracién del estado del arte
del tema a partir de una busqueda sistemdtica y estratégica de informacién en distintas
fuentes y bases de datos. Para lo anterior, se ha procedido con una revisién literaria de
una serie de articulos cientificos y libros relacionados con el area y tema propuesto, los
cuales han podido ser clasificados en razén de su contenido y nivel de impacto para con
la investigacion. Dicho trabajo de gestion bibliografica ha sido ejecutado, mediante la
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herramienta informatica Zotero’, software que permite la administracién, organizacion,
elaboracién de citas y de la bibliografia referenciada en el documento de tesis, asi como,
en todos los articulos de investigacién desarrollados a partir de dicho trabajo.

Tabla 1. Objetivos especificos y actividades segtin etapas de investigacion. Fuente: desarro-
llado por el autor

Actividades

-Ejecucién estado del arte temética
-Revision bibliogréfica A
-Gestién de la informacién

o
1 -Estudio de campo en contexto
-Procesamiento de datos
-Cotejo informacién B
-Caracterizacion perfiles cognitivos

-Propuestas de modelos e

instrumentos C

-Herramientas preliminares

2 (o) -Aplicacién simplificada
-Retroalimentacion a partir de la

aplicacion de modelos previos D

-Evaluacién preliminar
-Exposicién de resultados

z

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

ETAPAS

-Presentacion de resultados a
incumbentes D
-Gestidn y evaluacién informacién

3 o -Definicién modelo probable

-Traspaso a contexto de referencia
-Aplicacion con requerimientos

reales E
-Evaluacién de resultados
-Divulgacion de resultados

La metodologia de investigacién a utilizar en esta instancia se concentra principal-
mente en el desarrollo de estudios con un enfoque tipo mixto, realizando levantamien-
to y procesamiento de informacion a nivel cualitativo y cuantitativo. Para tal efecto, se
realizara un analisis de la informacion empleando paquetes estadisticos pertinentes;
especificamente para el procesamiento y calculo de ciertos datos categéricos obtenidos
se ejecutard mediante el software de andlisis estadistico Statgraphics Centurion XVI?
para Windows, en conjunto con Microsoft Excel. Asi mismo, se procedera desde el pun-
to de vista cualitativo, a partir del favorecimiento de una relacién cercana con los acto-
res incumbentes. Procediendo a la recogida de informacién mediante la aplicacién de
cuestionarios, reuniones y visitas para validacion de ciertas premisas previas, como

! www.zotero.org

2 www statgraphics.com
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también en la facilitacién de referencias para la ejecucién de requerimientos necesarios
a ser considerados en esta primera etapa diagndstica y como contenido fundamental
del primer articulo de investigacién consignado en el compendio.

1.5.2. Segunda etapa, ejecucion y validacion de propuestas

En esta fase, se comenzard con el desarrollo de modelos e instrumentos tendientes a
compendiar y dirigir los conceptos obtenidos en la etapa previa. Procediendo con la
elaboracion de herramientas simplificadas (derivadas del ecodisefio) y de aplicaciéon
practica, factibles de ser integradas en el proceso de ensefianza y aprendizaje en la
formacién profesional; asi como también para poder ser aplicadas en empresas con
casos de referencia para la mejora ambiental, mediante la facilitaciéon de disefadores e
ingenieros del drea de productos.

Se realizaran entrevistas de manera presencial obtenidas a partir de la organizacién
de workshops, asistencia a congresos y conferencias, asi como desafios vinculados con
el medio, teniendo como finalidad la recogida de impresiones y datos objetivos respec-
to del trabajo efectuado. Obteniendo asi, retroalimentaciones factibles de ser conside-
radas en potenciales correcciones de la propuesta.

Los distintos instrumentos desarrollados de manera preliminar serdn sometidos a
evaluacién de profesionales e investigadores en el drea, mediante la exposicién y publi-
cacién de resultados en conferencias, congresos y publicaciones académicas ligadas a la
linea de estudio en la cual se trabaja.

1.5.3. Tercera etapa, evaluacion final y conclusiones

Se ponderardn y presentaran los resultados obtenidos, en blisqueda de la obtencion de
datos relevantes a considerar en la definicién de modelo final.

Se procederd por tanto, en la concrecién para la implementacién de los distintos
sistemas elaborados y la modalidad de traspaso a las instancias de referencia y asumi-
das como incumbentes para el proyecto. Lo anterior, mediante desafios colaborativos
con empresas de interés, o bien, workshops, que permitan obtener informacion signifi-
cativa para la aplicacion de disefio orientado y a partir de experiencias co creativas.

A partir de la informacion ya procesada, se avanzara en la formulacion de conclu-
siones que permitirdn la evaluacién de los distintos objetivos procedimentales. En espe-
cial en los aspectos logrados y no logrados respecto de la efectividad del método para
implementar soluciones a nivel de proyectos desde el ecodisefio.

Se divulgaran aspectos derivados del trabajo de tesis, de modo de ser revisados y
discutidos por especialistas y profesionales afines a la linea de investigacidn planteada.
Asumiendo dicha instancia, como un modo de levantar orientaciones futuras para nue-
vos trabajos o bien, complementarias al que finalmente se plantea.
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1.6. Estructura general del trabajo de tesis

La estructura o cuerpo general del trabajo de tesis, se ha concebido para su desarrollo,
mediante la articulacién por compendio de articulos, de acuerdo a las directrices sefa-
ladas para la presentacién de Tesis doctorales en la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV), con resultados previamente publicados®. Organizédndose en siete partes, las cua-
les logran enmarcarse en la metodologia propuesta previamente y en cada una de las
etapas definidas para aquello.

La primera parte, establece aspectos introductorios para el trabajo de investigacién.
Se comienza por determinar el drea en donde se ha de desarrollar el trabajo, procedien-
do con un andlisis critico para poder avanzar con una vision diagndstica que logre iden-
tificar ciertos desajustes o problematicas debido al contexto en donde estd enmarcada
la tesis. Asi mismo, se presentan argumentos que justifican el trabajo, validando su im-
pacto y la pertinencia de su consideracion en el drea consignada. Finalmente, se plantea
una premisa a nivel de hipétesis, que facilita la orientacion general de la investigacion y
se fijan los objetivos necesarios para activar procedimentalmente la misma.

La segunda parte se realiza una amplia revision del drea de estudio, delineando un
estado del arte que permite la definicion de un marco tedrico que sustente y dirija el
tema central del trabajo de tesis. Estimdndose que la tematica medioambiental, es una
situacion de relevancia para el disefio industrial de productos. Por lo que se cree nece-
sario, hacer una valoracién especial en la relacién entre la actividad proyectual, la rela-
cién con el consumismo - como acto social - los modelos econémicos productivos y la
posibilidad de considerar al desarrollo productivo, dentro de una visiéon de eficiencia
medioambiental. Tributando de esta manera, con las conclusiones generadas, al objeti-
vo especifico A.

La tercera parte, corresponde al trabajo de investigacién inicial, en donde es facti-
ble determinar un escenario actual respecto de la temdtica y las caracteristicas mdas
relevantes para proceder con la conduccién y orientacién de ciertos procedimientos,
que han de ser considerados por el modelo en desarrollo. De igual forma, se elaboran
aplicaciones metodoldgicas a nivel de herramientas simplificadas, con el fin de prototi-
par instrumentos dirigidos al andlisis del ciclo de vida y su puesta en practica respecto
de la evaluacién preliminar del producto. Con esto, se espera cumplir con los objetivos
especificos By C, ademds de poder contribuir con informacion relevante para la confec-
cién de un articulo de investigacion publicable, iniciando el trabajo de tesis por com-
pendio.

La cuarta parte, esta referida la fase de propuestas; la cual pretende avanzar con la
definicién y desarrollo de la aplicacion de procedimientos e instrumentos que conside-

Para mayor informacion, se recomienda la lectura de la Directrices y normativas sefialadas por la Universi-
dad, mediante la consulta en el sitio web de la Escuela de Doctorado:
https://https://www.upv.es/entidades/EDOCTORADO/info/916649normalc.html
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ren la metodologia del ecodisefio, como una instancia apropiada para ser empleada en
el disefio de productos, bajo requerimientos productivos que contemplen desafios en la
mejora ambiental. Lo anterior, se condice con la necesidad de cumplir con los objetivos
Cy D, buscando delinear de manera previa algunos protocolos basicos para ser con-
templados en el modelo final. Lo que finalmente permite aportar al desarrollo de un
segundo y tercer articulo con miras a ser publicado.

En la quinta parte, se aprovechan los datos concluyentes de la fase anterior, para
poder ser aplicados en el desarrollo de un modelo que permita ir abordando posterior-
mente proyectos con un enfoque sistémico. El cual sea factible de ser aplicable en dmbi-
tos formativos, asi como, en el contexto de los requisitos propios de la empresa y los
establecidos por la normativa medioambiental vigente. De esta manera se pretende
cumplir con lo consignado en el objetivo principal, al igual que con los objetivos especi-
ficos D y E. Lo anteriormente sefialado, se establece como insumo bésico para el plan-
teamiento de una didactica diagnédstica y simplificada en torno al tema. Prospectando
su aplicacién en distintos proyectos de disefo, asi como, en préximas investigaciones
factibles de ser presentadas a revistas de la especialidad, avanzando eventualmente en
su publicacién; concluyendo con este hito el grueso del trabajo de tesis por compendio.

Ya en la parte sexta, se especifican las conclusiones mas importantes del trabajo
desarrollado, las que hacen posible la ponderacién de los resultados obtenidos, en rela-
cién a los objetivos que han podido ser planteados. De la misma forma, se responden
las interrogantes surgidas a partir de la hipétesis principal que ha orientado la tesis de
manera general. Dicha sintesis, facilita el trabajo prospectivo en torno a futuras lineas de
investigacion, como una instancia natural para ir profundizando en el drea de investiga-
cién asumida. Se da cumplimiento con esta parte, al objetivo especifico ultimo plantea-
do (E).

Finalmente, la séptima parte, se constituye como un complemento informativo del
trabajo desarrollado (referencias bibliograficas, anexos y varios), que dan cuenta de
todo el material que ha sido utilizado, el que ha podido surgir de manera légica en el
marco y curso natural de la investigacién. Ayudando en el cabal entendimiento del
trabajo, las distintas vias de desarrollo y los esquemas de resolucién de este.

A continuacién, la figura 1, presenta un resumen grafico que muestra las distintas
fases propuestas y las diferentes acciones a desarrollar, en el transcurso del trabajo de
tesis:
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Figura 1. Estructura general del trabajo de tesis. Fuente: desarrollado por el autor
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Estado del arte

2.1. Paradigmas productivos y Modelos de consumo

La revolucién Industrial como modelo productivo comienza a vislumbrarse en Inglaterra
ya en la segunda mitad del siglo XVIII (1750-1780), explicando dicho proceso segun
Landes (1979) como “(...) al complejo de innovaciones tecnoldgicas que, al sustituir la
habilidad humana por la maquinaria y la fuerza humana y animal por la energia mecéni-
ca, provoca el paso desde la produccién artesana a la fabril, dando asi lugar al nacimien-
to de la economia moderna” (p.15). Segun lo anterior es posible entender que se co-
mienza a dar asi, un paso desde la concepcién del trabajo artesano, producto
expresamente de talleres con cardcter individual, a una divisién completa entre los
medios productivos y la mano de obra representada por los trabajadores. Terminando
por propiciar evidentes cambios desde la perspectiva econdmica, cultural y en conse-
cuencia desde el punto de vista social (figura 2).

La nueva éptica fabril y su implementacién a través de la industria, propuso varia-
ciones que a partir de una nueva forma para producir y organizar la mano de obra, lleva-
ron necesariamente a lo que Coriat y Figueria (1982) denominan como “produccién en
masa” (p.2). Lo que se convierte en el punto de inicio para la implantacién de un nuevo
paradigma en la monopolizaciéon de los capitales, gracias al reemplazo del obrero de
oficio, tradicional y de estirpe, por el obrero practicamente sin preparacion. Siendo los
sistemas de organizacion del trabajo como el taylorismo (siglo XIX) y el fordismo (siglo
XX) los que terminaron por establecer las bases para una operativizacién extrema de la
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faena, concentracion en las fabricas de la mano de obra, un mayor control, divisién del
trabajo y una optimizacién estricta del tiempo aplicado para aquello.

PERIODOSINDUSTRIALES

Inicio industrializacion y mecanizacion

1750
1° Revolucion Industrial
1240 Produccién en Cadena. Taylor
roduccién en Cadena. Taylorismo
1908
2° Revolucion Industrial
1914
1945 ‘Americanizacion Produccion/Consumo Fordismo
3° Revolucién Industrial
1973 Sistemas Ciber—Fisicos / LArtificial
Toyotisma g 2013

4° Revolucion Industrial

Figura 2. Industrializacion y modelos productivos. Fuente: desarrollado por el autor

El taylorismo, llamado asi por los principios sefalados por el ingeniero y economis-
ta norteamericano Frederick Taylor (1856-1915) y también considerado como el prelu-
dio de la Segunda Revolucion Industrial, sugiere una organica de fraccionamiento en las
etapas del proceso productivo. Generando un método de organizacién industrial, cuyo
fin era aumentar la productividad y evitar el dominio que el obrero individualmente
podria tener en los tiempos de produccién (figura 3). Implantando de este modo, pro-
cedimientos que permitieran controlar estrictamente la faena al interior de las fabricas,
restringiendo la nociva inactividad que pudiera corresponderle al operario. Dicho con-
cepto del trabajo logré reducir los costos y optimizé cientificamente la produccion,
obteniendo un crecimiento en la denominada administracién de la calidad, estable-
ciendo por tanto nuevos estandares a seguir. No obstante, el peso del oneroso trabajo
y el escaso salario recibido por la fuerza laboral hicieron necesaria la reformulacién de
este sistema de produccion (Aguirre Rojas, 2008; Buitrago, 2020).
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e

AL

Figura 3. El Panéptico productivo taylorista, planificacion en planta y su relacién con los
mecanismos de control para la produccion industrial. Fuente: imagen capturada desde
www.aulafacil.com

El fordismo (sistema productivo propuesto por Henry Ford para hacer posible la
manufactura del automévil Ford T en el afo 1908) por su parte vino a promover la espe-
cializacién del trabajo, modificar la vision industrial vigente y avanzar en la minimiza-
cién de los costos. Siendo la cadena de montaje en la industria (figura 4), la gran promo-
tora de la produccién de mercancias en grandes series generando nuevas condiciones
productivas, donde la estandarizacion empieza a convertirse en la norma general a
considerar (Degen, 2011). Dicho modelo exige la presencia de maquinaria especializada
en una sola operacion, el transporte y la produccién en cadena para poder obtener una
gran velocidad productiva, abriendo paso de esta manera, a la produccién en serie
(Watson, 2019). Lo anterior aparece ademdas como una variaciéon remedial al taylorismo,
haciéndose cargo de la intensidad del trabajo asumida por el obrero, otorgandole a
modo de inversién, el pago de altos salarios en pos de aumentar su poder adquisitivo.
Permitiendo, por un lado, una adecuacién tacita y aceptada por parte de los trabajado-
res a esta nueva organizacion laboral; y asi mismo — en la medida que su aumento sala-
rial permitiese acceder a los bienes por ellos mismos producidos - ir transformando al
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obrero en un potencial consumidor. Sentando por tanto las bases de lo que en la actua-
lidad se denomina produccién y consumo en masa (Trejo, 2010).

Figura 4. La produccién en serie al interior de la compaiiia Ford para su modelo Ford T.
Fuente: imagen capturada desde www.diagonalperiodico.net

Del sistema de produccién seriado, caracteristica primordial del denominado for-
dismo, se comienza a dar un salto a un esquema productivo que tiende a enfatizar la
especializacién. Esto gracias al advenimiento de las tecnologias de la informacién, que
permitieron aplicar una vision mas flexible al sistema productivo. Debiendo su creci-
miento, al acento establecido por la gestion en general y la perspectiva organizativa
(Lanz et al., 2013). Surge entonces el posfordismo o también llamado toyotismo (es-
quema productivo originado en Japdn, haciendo referencia a la empresa Toyota como
iniciadora de este), instaurando la superacién de la faena mecanicista individual y espe-
cializada, por una visién, en donde el trabajador multi operativo es la clave para una
continua adaptacion productiva, alineada con las necesidades reales de las demandas
de mercado (figura 5). Por lo que, para lograr dicho desafio, la filosofia que se asume por
sus colaboradores es uno de los grandes logros del Sistema Toyota de Produccién (STP).

Haciendo participe a los trabajadores de los objetivos de la empresa y comprome-
terlos asi, con las continuas mejoras abordadas a partir de la constitucién del concepto
de equipo, en aras de la obtencién de la calidad del producto y sus indicadores asocia-
dos. Es el dispositivo Just in time (Justo a tiempo) el que logra adaptar por tanto la pro-
duccién a la variabilidad del mercado, minimizando el bodegaje y aplicando practica-
mente el concepto del stock 0 (para no inmovilizar capital), aseguréandose asi, de
producir solamente lo que es demandado y lo que ya estd vendido. No obstante, esta
flexibilidad no seria posible tan sélo con la anuencia de una cultura laboral de colabora-
dores involucrados, sino que precisa una agilidad que sélo es producto de la minimiza-
cién de la fabrica clasica. Eliminando, desconcentrando la produccién y tercerizando
actividades, incluso las que tradicionalmente se desarrollaban dentro de la fabrica, pero
podrian significar atascos innecesarios (Ohno, 2017).
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Figura 5. Flexibilizacion en planta y multifuncionalidad productiva del Sistema Toyota de
Produccién (STP). Fuente: imagenes capturadas desde www.nbcnews.com ;
www.thenewswheel.com

El giro al modelo japonés de la produccion y por ende del mercado, se vio fortaleci-
do bésicamente segin Hanan (2013) por la copia en primera instancia, y un giro de la
demanda, que valorizé en mayor grado los aspectos de atractivo formal en perjuicio de
los valores funcionales. En este sentido, el advenimiento de la denominada tecnologia
de la informacién y el impulso creciente de las personas por poder diferenciarse, han
impulsado segln lo expuesto por Hanan a la busqueda de productos cada vez menos
comunes, pasando segun Toffler (1997, citado en Paltrinieri y Esposti, 2013) desde un
consumo en masa (consumismo) a un consumo diversificado (prosumerismo). Teniendo
como base, una suerte de obsolescencia programada del consumo, en donde los pro-
ductos quedan obsoletos no porque dejan de funcionar, sino mas bien porque van
perdiendo su atractivo para los distintos segmentos de mercado. Asi, una sociedad
moderna que se caracterizaba por consumir preferentemente en masa pasoé a ser una
sociedad posmoderna con un consumo menos estandarizado, mas diferenciado y seg-
mentado (Haines-Gadd et al., 2018).
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Taiichi Ohno % "___Kiichiro Tayo8

Figura 6. Los referentes de Toyota tras su éxito productivo y comercial. Taiichi Ohno dise-
nador del sistema de produccion Justo a Tiempo; Kiichiro Toyoda fundador de Toyota Mo-
tor Corporation . Fuente: elaboracién del autor a partir de imagenes recuperadas desde
www.pinterest.cl ; www.media.toyota.co.uk

2.2, Sociedad y consumo, una vision general

Durante el siglo XX la sociedad experimentd una progresiéon creciente respecto del
fenédmeno denominado consumo. Ya en el aflo 1900 el gasto real por concepto de con-
sumo era unos 1,5 billones de délares, para pasar en el afio 1988 a 24 billones de gasto
publico y privado. Doblando asi el del afo 1975 y sextuplicando el declarado en el afio
1950 (Venegas, 2011, segun UNDP,1998). Para pasar en el afio 2006 a un aumento de
gasto de 30,5 billones de ddlares, un 28% mas que el decenio anterior (TWWI, 2010).

De acuerdo con lo anterior, es dable determinar que el sucesivo aumento del con-
sumo posicionado como fendmeno, ha pasado a ser un tema central de estudio que ya
no tan solo esta ligado con aspectos de caracter econémico, sino también, es factible
relacionarlo a una variedad de enfoques en donde el comportamiento social y cultural
de las personas, es el punto de inicio para poder establecer un completo analisis. Esto,
por considerarse que dicho fenémeno, mas que constituirse solamente en una relacién
funcional con objetos, destinados a satisfacer necesidades de pervivencia Hasyim
(2017), es ademas un acto cargado de significados sociales y culturales. Que tiende a
vincular a las personas, haciéndolas expresar identidad y pertenencia, asi como tam-
bién, decretar y reproducir diferencias en torno al estatus (Bauman,2015).

Por un largo tiempo, el consumo fue privilegio de sectores acomodados y este utili-
zado como mecanismo de diferenciacién social. Donde la adquisicién de objetos y mar-
cas valoradas socialmente era el instrumento por aplicar, para que sectores privilegia-
dos establecieran una distancia social y simbdlica de los sectores mas bajos (Baudrillard,
2019). Sin embargo, el consumo se ha masificado en la actualidad, alcanzando dia a dia
a un mayor nimero de personas, gracias al advenimiento de los denominados créditos
de consumo, los créditos a plazo de las grandes tiendas comerciales y la consiguiente
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expansioén de las tarjetas de crédito. Generando, de la mano con el acceso al consumo,
una sensacion de bienestar y mejoramiento supuesto de las condiciones vida, en donde
dicha ilusién de éxito e inclusién pareciera ser percibida como una efectiva forma de
igualdad social. Pero segiin Moulian (2002) el mecanismo de crédito asociado a la com-
pra, tan sélo “permite realizar una consumacién del deseo del consumo sobre la base de
un disciplinamiento a posteriori. (...) por lo que, es la puerta de entrada al paraiso del
consumo a través del purgatorio del endeudamiento” (p.89). Lo que en consecuencia,
necesariamente lleva a cuestionarse si esta supuesta integracion, producto del consu-
mo, es tan real como aparenta y si en efecto trae consigo la movilidad social. O mas
bien, este simbolo aspiracional de acceso a la modernidad se termina por convertir en
un mecanismo artificioso, que tan sélo tenderia a reproducir y acrecentar la diferencia-
cién social, gracias al empobrecimiento encubierto de los sectores mas vulnerables,
como resultado del progresivo endeudamiento.

2.3. Consumo desde la 6ptica sociologica

La sociologia sostiene que, el acto del consumo no tan sélo es una relacién practica con
los objetos, los que traducidos en bienes, permitirian la satisfaccion de necesidades para
la subsistencia y el bienestar material. Sino también, es una practica que se encuentra
repleta de significaciones sociales, en la cual, es factible expresar distintas connotacio-
nes, ya sea de competencia y diferencia en torno al estatus. Asi como, se torna en la
representacion del sentido de pertenencia colectiva e identificacién, en la medida que
estos bienes pueden ser efectivamente adquiridos. Por lo que, ademds de la relevancia
que el consumo ha tenido, como un factor vinculante entre la esfera productiva y las
causas para su desarrollo, es necesario también, hacer un reconocimiento a su rol emi-
nentemente comunicativo. Mas aun, desde la primera categorizacion dirigida por una
I6gica productivista, irrumpe la del tipo consumista, en donde, lo gravitante esta arrai-
gado en los significados simbdlicos del consumo, como espacio de manifestacion en
torno a la movilidad social, reconocimiento asociado a esto, diferenciacion en torno al
estatus y finalmente la sensacién de gratificacion como resultado de lo anterior (Bau-
man, 2017).

2.3.1. Desde la sociedad productivista a la consumista

Se estd en una era, en donde el mundo con el que toca relacionarse pareciera estar
concebido en su generalidad por el consumo, fendmeno que sin duda alguna es el fin
ultimo del proceso productivo. Lo anterior, es entendido como el mecanismo por el
cual, los bienes producidos se disponen como un modo para el disfrute de la existencia,
creando sucesivas necesidades transformadas en nuevos productos. Las que en conse-
cuencia, seran el punto de partida para la activacién de un ciclo continuo, que sin duda
es el motor que impulsa a la produccion.

18



Estado del arte

Los sujetos insertos en este ciclo, y desenvolviéndose sin cuestionamientos en él,
validan una realidad social en donde lo primordial es alinearse con esta falsa moral. La
cual, han de aceptar y reproducir gracias a las nuevas estrategias de marketing o meca-
nismos de moda desarrollados por el sistema. Ya Marx (1867), describia a este mundo
(dentro de una matriz productivista), como un mundo enajenado en donde muchas de
las necesidades que se manifiestan no son tales, las que mas alla de ser una expresiéon
de una necesidad intrinsicamente humana, no son mas que especulaciones finalmente.
Ante este supuesto, los sujetos se someten a esta fruitiva cadena, al punto de aceptar
maximos sacrificios para poder obtener lo que progresivamente se va tornando inacce-
sible. Adoracién objetual que segin Harvey (2014) y Rosendal (2019) termina por des-
arraigar y someter al individuo, en esta dindmica de necesidades enajenadas.

En este sentido, y dentro del actual sistema econédmico-social, complejo y de una
estructura de consumo en etapa madura (Sztulwark,2020), vale la pena consignar la
diferencia existente entre las necesidades humanas (bioldgicas, afectivas, cognitivas,
etc.), sus variaciones a lo largo del tiempo y los medios necesarios para la satisfaccion de
estas en nuevos escenarios (ver figura 7). Punto clave para lograr entender lo intrincado
de este tejido, producto de la dimensién econdmica, social y politica, el cudl al expresar-
se de manera diferente en cada sociedad y por ende su espacio temporal, termina por
condicionar la cantidad y calidad de estos satisfactores de necesidades (mercancias,
bienes u objetos) y las posibilidades presentes para su acceso (Max- Neef et al., 1994).

NECESIDADES
DE CRECIMIENTO.

Auto
realizacion

/ Autoestima \ o
NECESIDADES Usabilidad
DE DEFICIENCIA«/ SOCI3|ES \
/ Seguridad \ : :
Funcionalidad
/ Fisiolégicas \

Jerarquia de Maslow (1945) Modelo simplificado de Jordan (2000)

Figura 7. Enfoques para la jerarquizacion de las necesidades humanas y su variacioén en el
tiempo. Fuente: elaboracién del autor segin Zhang y Dong, 2009.
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Marx, establece una diferencia entre las reales necesidades del hombre y las nece-
sidades artificialmente gatilladas, por las cuales este es finalmente cautivado. El que, en
una suerte de adoracion hacia las cosas, es presa de una sensacién de soledad vy aisla-
miento respecto de los demds y por ende del entorno que le rodea. Sometiéndose, en
esta dindmica vertiginosa de necesidades, a ser transformado en un ser mental y fisica-
mente deshumanizado; al que, segun el autor, no cabria mas que definirlo como hom-
bre mercancia; el que, en su individual decisién, asume la relaciéon con el mundo exte-
rior, en la medida que lo posee, lo consumey lo usa.

Los individuos, por tanto, son funcionales a lo que la cadena productiva les propo-
ne, los que son empujados a consumir por sobre lo que puedan necesitar, para mante-
ner una continua oferta de bienes y servicios. Por lo que la necesidad de compra rela-
cionada con los objetos, no se presenta necesariamente por su utilidad real o necesidad
verdadera. La valoracién de estos, segun Bonsiepe (1978), estd dada por el valor de
cambio (valor de mercado) por sobre el valor de uso (utilidad real). El cual es asumido
de manera prioritaria, determinando asi, lo que Marx sefala finalmente como fetichismo
de la mercancia:

(...) la forma de la madera, por ejemplo, cambia al convertirla en una mesa. No obs-
tante, la mesa sigue siendo madera, sigue siendo un objeto fisico vulgar y corriente.
Pero cuando la mesa empieza a comportarse como mercancia se convierte en un ob-
jeto fisicamente metafisico (Marx,1867/1976, p.47).

En consecuencia, la particular relacién estimada entre sujeto y objeto no proviene
de su valor de uso o valor exclusivamente material, sino de su valor de cambio, el cual,
se establece de acuerdo a las convenciones colectivas en un determinado tiempo. De
esta manera, el fetichismo de la mercancia es inseparable del paradigma de produccion
de mercancias que es inherente a una economia de tipo burgués (Venegas, 2011).

Ya a fines de los afnos veinte del siglo pasado, el concepto de socializacién forzada
del trabajo segun Baudrillard (2019), se vio debilitado, desembocando a la postre en
una fuerte crisis del sistema econémico. Lo cual, va estableciendo una grieta en torno al
propésito esencial, limitado solamente al factor productivo. Se abre forzosamente una
zona - segln el autor — para encontrar alternativas que procuraran la sustentabilidad
del sistema. Para lo cual el consumo, aparece como un elemento clave de salvacién,
siendo entendido ademas, como una fuente de retribucién al esfuerzo. “(...) ahora la
gente se moviliza como consumidora; sus necesidades se hacen tan esenciales como su
fuerza de trabajo” (p.154). Dicha mecanica consigue asegurar la viabilidad econémica
del modelo ampliando los espacios al consumo y la significacion asociada; contribu-
yendo de acuerdo a lo consignado por Baudrillard con una éptica simbdlica y social de
los objetos que termina por instalar la denominada moral del consumo.

Por otro lado, esta nueva légica instalada logra desarticular los verdaderos valores y
virtudes que sustentaban el espiritu del capitalismo, de los cuales la ética protestante
era su pilar fundamental. Se pasa asi segun Weber (1955), de una valoracién del trabajo
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(como un valor en si), a una vision instrumental del mismo; asumido finalmente sélo
como un medio para la obtencién de bienes materiales. Siendo esta légica instrumental,
junto a la determinada por la racionalizacién tecnolégica de la vida, el punto de partida,
para despojar al hombre de su libertad de opcién, centrdndolo Unicamente en la preo-
cupacion por la riqueza y encerrdndolo definitivamente en lo que dicho autor denomi-
na como la jaula de hierro.

2.3.2. Etica del trabajo y consumo

Durante el desarrollo del capitalismo, la ética del trabajo weberiana se impuso como un
elemento de motivacién, que potencié y ayudd a instaurar dicho sistema. Apoyado en
el concepto donde, el trabajo era la principal herramienta que ayudaba a apreciar, dar
sentido y valorar la vida. Segun Bauman (1998/2017), la ética del trabajo debia contra-
rrestar la idea asumida por lo obreros tradicionalistas, de sélo solventar las necesidades
basicas requeridas. Por lo que, trabajar para obtener mas dinero, carecia de un signifi-
cado especial o de un incentivo mayor, que pudiera definir con mayor fuerza esta suerte
de valor vida. Lo que en términos fabriles y productivos, generaba un enorme problema
para la imposicién y cumplimiento de potenciales tareas que pudieran ser controladas y
cuantificadas, al carecer estas, de un efectivo y real sentido para la fuerza de trabajo en
cuestion.

Ante los inicios de la época moderna, el ocio y el descanso eran conceptos contra-
rios a lo que predicaba la ética del trabajo, siendo relegadas estas conductas, a un seg-
mento valdrico de una muy baja estimacion. Asi mismo, Bauman habla de cémo se
procurd la negacién de cualquier forma de asistencia, como una manera de mantener
una existencia precaria en la fuerza laboral, con salarios tan exiguos que comprometian
ciertamente la supervivencia. En este sentido la ética del trabajo fue, cuando menos
efectiva en una etapa inicial, pues reducia las posibilidades de escoger el modo de vivir
por parte de los trabajadores, obligando a las personas a laborar duramente. Se consa-
gra el concepto del empleo universal como esquema a futuro, considerandose, por
tanto, que estar desempleado constituia una alteraciéon de lo correcto. Por lo que a la
postre, dicha ética se constituyd en la base fundamental para la formacién de la socie-
dad actual mediando entre la fuerza de los agentes del trabajo y la estrecha participa-
cién del capital.

2.3.3. Diferenciacion, igualdad. Dos enfoques para entender el consumo

En la década de los sesenta, el consumo de masas se hizo necesario para fortalecer y
potenciar los procesos de produccién, mediante una demanda programada con un
consumo de caracter uniforme y completamente homogéneo (Belk, 1986). Lo que para
los afos setenta, se convierte practicamente como un medio instrumental para la des-
conexién con la realidad del hombre y por sobre todo para el control simbdlico de ma-
sas.
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En este sentido, la légica de consumo no es posible de ser simplificada a un simple
ejercicio de satisfaccion de necesidades, como puede ser justificada desde la vision
econdmica solamente. Para Baudrillard (2010), la diferencia entre la funcién econémica
y la funcidén signo es un elemento para considerar, lo que es fundamental a la hora de
tener un enfoque completo en torno al tema. La funcién econdémica, pone al objeto
desde un rol meramente funcional-técnico, en donde dichos bienes satisfacen solamen-
te necesidades practicas. A diferencia de la funcién signo, en donde los objetos y expre-
samente el consumo, se basan en la valoracién simbdlica que estos presentan y que son
el factor de diferenciacién, que a modo de testimonio que puede ostentarse — social-
mente hablando -definen toda una escala de valores jerarquicos, factibles de ser aso-
ciados. Por lo que es plausible, considerar la vocacién que los objetos tienen respecto
de la capacidad comunicativa, en términos de poder ser un vehiculo de expresién de lo
que cada sujeto (al poseerlos) es, o eventualmente puede vislumbrar convertirse.

Asi, el enfoque de la diferenciacion por signo, que esta detras del fendmeno del
consumo, no necesariamente esta vinculado con el placer o el goce personal. Sino mas
bien, se instaura como una institucion colectiva y con caracteristicas coactivas, destina-
da a dirigir la conducta de los individuos en una suerte de destino social y que, de ma-
nera determinista establece de forma positiva o negativa, la correspondencia a tal o
cual jerarquia de clase. Baudrillard de esta forma, desmitifica la ideologia del consumo
como acto de cardcter pragmatico de un sujeto aislado, sino més bien reafirma dicho
acto, como una suerte de sello adquirible que conlleva necesariamente una distincidon
dentro de un determinado colectivo, gatillado por una pugna y distincién de clases,
destinado a poder crear la ilusién de movilidad y aspiracién social.

Figura 8. Edward Bernays, campafa para American Tobacco Corporation. Fuente: elabora-
cién del autor seguin imagenes recuperadas de www.mdmarketingdigital.com; www.elpais.com
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Dicha premisa, pareciera robustecerse al analizar la labor desarrollada por el publi-
cista norteamericano de origen austriaco, Edward Bernays (1891-1995). Quién a los
comienzos del siglo XX, experimentd con las conductas de consumo, la iconografia
cultural y su relacion con el concepto de marca (figura 8). Incursionando, de manera
persistente y con gran aceptacién, por cierto, mucho mas alla de las virtudes practicas
de un producto; fundamentando principalmente su trabajo en la tesis de que, un even-
tual éxito comercial en una determinada audiencia estaria situado en la lectura intere-
sada de los deseos y miedos més profundos, albergados en el ser humano o grupo de
sujetos, pertenecientes a un determinado segmento. Vinculo sicoldgico y cultural apro-
vechado sin duda en favor del mercado, y que Bernays, justificaba del siguiente modo
en su reconocida obra Propaganda (1929, citado en Lamme,2011): “el mero hecho de
que la propaganda pueda tener un motivo oculto no excluye la posibilidad de que la
finalidad lograda pueda...coincidir con algun gran bien publico” (p. 232).

A modo de ejemplo cabe mencionar la campana de American Tobacco Companyy
su reconocida marca Lucky Strike, que ante la pérdida del 50 por ciento de las cuotas de
mercado, solicitan a Bernays promocionar el cigarrillo para el publico femenino. Insta-
lando la costumbre de fumar, como un efectivo método para bajar de peso, asi como,
un progresista simbolo de liberacién femenina y de provocacion al poder masculino.
Organizando para tal efecto una manifestacién de mujeres fumando en publico y avan-
zando en medio del desfile de Pascua de 1929 en Nueva York (Menéndez, 2019).

Otros casos son, los de las compafiias Betty Crockery The Beech-Nut Packing (figura
9); la primera, integra la participacion simplificada de las duefas de casa en la prepara-
cién de tortas en época de la posguerra —tiempos en que el tiempo comenzaba a esca-
sear — como un modo de minimizar la culpa que estas decian sentir, al momento de tan
s6lo usar una mezcla seca para tal efecto. Bernays decide por tanto, incorporar a la mez-
cla, la presencia de un huevo a modo de ingrediente complementario y asi hacer pensar
a las usuarias que su participacién en el proceso de preparaciéon era mayor, minimizan-
do el sentimiento de culpa que les producia cocinar con un producto que requiriera tan
poco esfuerzo; en la segunda compafnia, Bernays apela a la influencia de un ndmero
importantes de médicos estadounidenses (cinco mil aproximadamente), para poder
lograr certificar el hecho que, introducir en el desayuno norteamericano proteinas, co-
mo los huevos y el tocino, era mucho mas saludable que seguir con un desayuno mas
ligero. Lo que varia la costumbre del café con jugo y tostadas, por uno que preferia el
tocino como componente principal, haciendo crecer las ventas de la companiia The
Beech-Nut Packing como consecuencia y cambiando definitivamente el modo de desa-
yunar de la sociedad estadounidense (Unamuno, 2017; Gregory, 2016).
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Figura 9. Edward Bernays, campana publicitaria para Betty Crocker y The Beech Nut Pack-
ing Company. Fuente: elaboracién del autor seguin imagenes recuperadas de
www.mdmarketingdigital.com; www.entreelcaosyelorden.com

2.3.4. Individualismo contemporaneo, moda y consumo

La modernidad nace caracterizada por el quiebre y una negacién continua de la tradi-
cién, en donde esta ruptura con el pasado se ve reflejada en la creacidon de la obra nue-
va, que segun Lipovetsky (2006), se expresa como un testimonio del negacionismo a un
estancamiento cultural y por ende del compromiso con una reinvencién constante. El
autor, pone su analisis respecto de la perspectiva individualista contemporanea y el
consumo de masas. Teniendo como iniciadores de estos cambios, a los artistas de la
época, quienes en sus afanes transformadores fueron capaces de criticar el estatus quo
de las convenciones y las instituciones sociales, rebeldndose en contra del espiritu de la
sociedad burguesa, para subestimar asi el rol del dinero, el trabajo y el racionalismo
asceta que la moral protestante proponia.

Lipovetsky asegura que, a partir de los primeros anos del siglo XX la burguesia co-
mienza a sufrir ataques cada vez mas provocadores y feroces de los artistas renovado-
res, quienes en constantes criticas cuestionan con el individualismo radical del capita-
lismo econdmico y sus implicancias. El surgimiento del consumo de masas de los arnos
veinte en Norteamérica, propicia un cambio de conducta general de la vida comun,
desde un inicio puritano, hacia una cultura cada vez mas apegada al placer, que hasta
ese momento sélo era privilegio de una minoria intelectual y vinculada con la practica
del arte. De esta forma, la difusion a escala mayor de bienes considerados como suntuo-
sos, la participacion de la publicidad como medio de marketing, la moda, los mass me-
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dia y de sobre manera el acceso al crédito como medio de financiamiento, dan como
consecuencia la implantacidon definitiva del hedonismo como valor, que a la postre se
convertiria en el principal promotor del gasto y su asociacién con el disfrute maximo de
la vida.

De esta manera sefalan Lipovetsky et al. (2013), que la ética protestante fue derri-
bada por las consecuencias coordinadas entre la época moderna y el consumo de ma-
sas, en donde este Ultimo favorecié la singularizacion de los hombres por sobre la de-
pendencia social. Estimando finalmente que, la busqueda de la autonomia individual y
el deseo de la liberacion personal, serian el eje de la condicién posmoderna, en donde
la moda encuentra caldo de cultivo para imponerse como una manifestacion del gusto
personal, emulando los modelos presentes e innovadores por sobre los de los antepa-
sados.

El concepto de moda tuvo en un inicio caracteristicas de distincién y respetabilidad
social de los sectores acomodados por sobre las clases inferiores, acercdndose seguin
Figueras y Montero (2013), al denominado consumo conspicuo de Veblen*. Con Lipo-
vetsky, sin embargo, dicho postulado va perdiendo peso progresivamente como movil
de diferenciacién social, cediendo su espacio al favorecimiento de la individualidad,
seduccién y deseo constante por lo nuevo. Valordndose en la actualidad la novedad,
como un valor que permite exhibir la individualidad estética, moderna y cambiante. En
donde una sociedad contemporanea dice moverse con la posibilidad de elegir libre-
mente, evitando regirse en funcién de una legitimidad colectiva anterior y centrdndose
cada vez maés en los deseos personales.

4 Thorstein Veblen define al consumo conspicuo como a un tipo de consumo ostentoso, con objetivo de
movilidad social del tipo aspiracional, a través de los objetos con énfasis en el lujo. Para profundizar en el
concepto, se recomienda revisar el libro The Theory of the Leisure Class (1992) del mismo autor.
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Figura 10. La moda como elemento de diferenciacién social y su relacién con el consumo
conspicuo. Fuente: www. viajemiamiyorlando.com.

2.4. Diseno, consumo y consumismo

Dentro de una sociedad inserta en una matriz lineal de produccién (Cerantola, 2016) y
definida en beneficio de dicho modelo como, sociedad de consumo, cabe el cuestio-
namiento respecto del rol y responsabilidad que asume el disefio como disciplina pro-
yectual, como promotor y fuente de influencia para la consolidacion del consumo como
motor principal del desarrollo econémico.

Seguln Gonzalez y Torres (2012) el consumo, puede entenderse en la actualidad
como un sistema global que abarca todas las dimensiones de la vida de un ser humano.
Involucrando, por tanto, no tan solo a la obvia y simple transaccién econdémica, sino
también aspectos identitarios, aspiracionales y emocionales, asi como valores sociocul-
turales que dentro de dicha dindmica estructuran la naturaleza de la sociedad. En ese
sentido y seguin sefalan los autores, es factible entender que, dentro de esa configura-
cién social de mercado, se desplieguen ante los ojos del consumidor, una amplia gama
de identidades (traducidas en bienes y servicios) las cuales son factibles de ser seleccio-
nadas a libre disponibilidad y gusto, para ser adquiridas. Determinando mediante este
ejercicio, el reconocimiento del estatus social asociado a lo consumido, por el resto de
los integrantes de la sociedad.
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Para Slater (1997), es necesario saber cudles son las necesidades comunes que
comparten la masa de consumidores, para asi, poder determinar la naturaleza de las
mercancias que eventualmente podrian satisfacerla. Desprendiéndose de lo anterior,
que se tendera a favorecer la generalidad por sobre la individualidad, como una premi-
sa que, en un enganoso halo de libertad soberana, conduzca a la sociedad en la posibi-
lidad ilusoria de elegir lo que quiera consumir, o bien, en palabras del autor, “La sobera-
nia del Consumo”(p.34).

Lo anterior con una data mayor a un siglo, en donde la cultura ligada al consumo ha
podido avanzar en su expansién y desarrollo. Haciéndose evidente en su evolucién,
segln Slater, como es que el disefio y la cultura del consumo han ido estrechando su
complicidad. La que, basada principalmente en la inclinacién de la cultura del consumo
por los signos, imagenes y la publicidad en general, terminan comprometiéndose con
una evidente estilizacién de las mercancias y del contexto circundante.

Por lo que la utilizaciéon de la propaganda, los envases, las vitrinas, los puntos de
venta y el disefio de productos como actividad, se convierten en vaélidos instrumentos
para la motivacion del deseo y la persuasién para la compra, convirtiéndose estas he-
rramientas, en el motor mas efectivo para el éxito de lo que el autor califica como capi-
talismo comercial.

Gonzélez y Torres sostienen que, la presencia del disefio como factor presente en la
diversificacion de las mercancias y el fomento del consumo, puede vincularse al esta-
blecimiento de lo que se entiende por Modernidad (ver figura 11). Lo cual, en razén a las
caracteristicas de los procesos de industrializacién y su relaciéon con los distintos mo-
mentos histéricos, seria posible de dividir en dos; modernidad temprana y modernidad
tardia. La primera aparece de la mano de los albores de la industrializacién y el cambio
social asociado a la especializacién el mundo fabril. Entendiéndose que, para dicho
periodo, el disefo juega un rol relevante en la racionalizacién de la produccion y sobre
todo en el embellecimiento de las mercancias. Distinto es lo acaecido en la modernidad
tardia, en donde éste, se convertiria en factor primordial para diversificar y diferenciar
productos, impulsando la ostentacién y el consumo mediante la persuasion publicitaria.
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INDUSTRIALIZACION

Embellecimiento de las mercancias Disefio y diferenciacién industrial Disefio y consumo de masas Disefio para la sostenibilidad
1750-80 1914 1945 1973 2013
\ | |
MODERNIDAD TEMPRANA MODERNIDAD TARDIA

Estilo Victoriano Art Nouveau
Modern Style

Estilo de vida americano Auge de Internet
Disefio de interaccion

Disefio para la experiencia

Belle Epogue Jugendstil Revisionismo social post-material

lluminacién, centros de comereio y vitrina

Vitrinismo

Mass Media, Publicidad y Marketing
Disefio Industrial

Globalizacién, Net generation
Disefio Post industrial

CENTRADO EN LA FUNCION CENTRADO EN EL CONSUMO

Figura 11. El disefio y su influencia en los distintos periodos de Industrializacion. Fuente:
desarrollo del autor.

El cambio de siglo encontraria a la primera modernidad enfocada en el crecimiento
incipiente de las ciudades, contemplando la apariciéon de la nueva arquitectura, el mobi-
liario urbano, vitrinas que exhibian nuevos productos, asi como, sistemas de ilumina-
cién y transportes que inyectarian un nuevo dinamismo a la vida en la urbe. El disefio,
fija su inspiracién en la naturaleza, alejdndose del estilo victoriano vigente hasta esos
dias, iniciando la denominada Belle Epoque. La cual, luego seria interpretada de manera
diversa a través de todo el continente europeo: Art Nouveau en Francia y Bélgica; Ju-
gendstil en Alemania; Modern Style en paises anglosajones y el Liberty en ltalia. Asi
mismo, el advenimiento de la vida nocturna permitié la aparicién de nuevos puntos de
ventas y centros de comercio, dando una importancia Unica a la exhibicién en vitrina. Lo
que inicia un nuevo oficio - el vitrinista - que es definido como una suerte de artista
comercial, que atraparia la atencion de las personas, mediante el desarrollo de focos
visuales atractivos en ciertos puntos de la ciudad.

Sparke (2011) sefala que dicho oficio seria el precursor del creativo que trabajaba al
interior de la industria, el cudl en el periodo intermedio a las dos guerras mundiales,
pasa a denominarse disefiador industrial. Este estableceria como su primera estrategia
objetiva, el propiciar que los productos desarrollados por la industria tuvieran una iden-
tidad propia. Estimando que tal diferenciacién, pudiera ser leida como un valor agrega-
do por parte del consumidor, en pos de una suerte de identificacion personal con las
mercancias, mas alla de la simple prestacion funcional determinada por las necesidades
basicas de la época. Por lo que el disefio para esta primera modernidad segun lo ex-
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puesto por Sparke, cumplié en consecuencia, un papel fundamental en el desarrollo
industrial, la produccién seriada y la expansién de mercados. Donde la aplicacién de
valores estéticos-comunicativos dirigidos a los productos desarrollados, propician en
definitiva la implantacién exitosa del modelo de consumo.

La Modernidad Tardia referida por Giddens (1995, citado en Svensson, 2011), recibe
por tanto a la practica del consumo como un fenédmeno social ya establecido, el cual
vino a consagrarse finalmente luego del término de la segunda guerra mundial. Si bien,
previo a esta etapa, Estados Unidos ya influenciaba a los paises mas ricos de Europa con
su estilo ostentoso y aspiracional de consumo, posterior al término del conflicto, la ame-
ricanizacion del estilo de vida, segun lo expuesto por Nifio (2012), pasé a consagrarse
como el paradigma cotidiano a seguir para el consumo excesivo de bienes materiales,
muchas veces innecesarios. Automdviles, casas y otros objetos se erigen como simbolos
representativos de la mejora econémica y el nuevo estatus asociado (ver figura 12);
trayendo como consecuencia una nueva escala valérica basada principalmente en una
estructura atada al consumo como elemento rector (lvanova, 2011). En donde el disefio,
la publicidad y los medios masivos de comunicacion (radio, revistas, cine y television)
contribuyeron seguin Sparke, a la abundante promocién y difusién de los nuevos estilos
de vida ofertados, para poder ser adquiridos por las personas que tuvieran el dinero
suficiente para comprarlos. Surgiendo dentro de esta dinamica, una profusa y variada
cultura material, derivada de las imégenes y productos de disefio que invadieron el
mercado. Extremando asi, posiciones (en la década de los sesenta y setentas) que se
desplazaban, segun Calvera (2010), desde el consumo emergente asociado al disefio
popular y muchas veces asociado al mal gusto de las masas, hasta la que enarbolaba el
argumento de aspiracion cultural reflejado por los valores del buen disefio, como carac-
teristica determinante de una posicién social elitista con visos de modernidad.

Figura 12. Estereotipo del estilo de vida americano y su asociacion con el consumo. Fuente:
recuperado desde www.triangulomag files.wordpress.com
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Esta segunda modernidad inevitablemente entrard en un proceso de redefinicion,
poniendo en duda la cultura asociada a los valores tradicionales, el materialismo y la
cultura material asociada al consumo. Estableciendo para aquello un periodo revisionis-
ta y reivindicatorio de los derechos, el bienestar de la sociedad civil y de las minorias, un
periodo post material, denominado post modernidad (Piquer y Bartoll, 2018).

Dicha crisis del modelo post industrial, fomentada y acelerada por la diligente labor
de estudios de disefio y laboratorios de investigaciéon de consumo durante el capitalis-
mo maduro encontrd en estos mismos equipos, la clave para una incomodidad incuba-
da dentro del modelo existente. Significando cambios que, segin Papanek (1995), esta-
blecerian compromisos éticos de la labor proyectual - asociados al bienestar humano -
como un objetivo plausible. Instando en consecuencia, a una mayor sensibilidad del
disefo con la temética social y el compromiso ecolégico, que muchas veces, la industria
solamente asumié mediante la utilizacién interesada de la publicidad, destinada a blan-
quear una imagen contaminada por el consumo y todas las externalidades producto de
la explotacién indiscriminada de los recursos naturales.

El post modernismo se atrevié a desconocer el vinculo con las elites modernas, ape-
lando a un discurso que validaba una cultura material bajo la promesa de la diversidad,
pluralismo y democracia. Cultura en donde, la presencia de la masa social como princi-
pal protagonista del consumo, aparece tanto en la vida social, asi como, de las cuestio-
nes publicas, convirtiéndose en una relevante fuerza demandante de exigencias y mejo-
ras varias. Para Umberto Eco (1984) esto, esconderia una paradoja interesante de
relevar, estableciendo que, si bien las masas se convertian en una fuerza social podero-
sa, sus demandas de bienestar sequirian siendo dominadas por los medios de comuni-
cacién de masas. Los que al estar en las manos de la clase dominante, restarian validez y
autonomia de origen a dicha expresién ; sentenciando, por tanto, que las matrices de la
cultura de masas seguirian estando en las manos las de la cultura hegemodnica superior
(figura 13).

Figura 13. Campaiias publicitarias disruptivas y asociacién con demandas sociales. Caso
WOM Chile 2019/2021. Fuente: desarrollo del autor a partir de imagenes recuperadas en
www.latercera.com; www.americaeconomia.com; www.pagina7.cl
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En las décadas de los ochentas y los noventas, la comunicacién de medios aparece
como una importante herramienta para la difusion de los estilos de vida de la clase
dominante. Que segun la opinién de Bauman (2012), se suma al centro comercial y
otros constructos sensoriales, que facilitados por profesiones funcionales al modelo
econdémico, terminan por convencer a la masa consumidora de que el consumo en si es
un producto cultural. Asi mismo, con el advenimiento de internet, las posibilidades de
consumo (ofrecido ahora de manera virtual) fueron aumentando al ser exhibidas bajo
una suerte de escaparate global. Las que necesariamente terminarian por generar rami-
ficaciones impensadas previamente (para el disefio, marketing y publicidad), abriéndo-
se asi, a la participacién en nuevas experiencias comerciales en donde la interacciéon on
line (en linea) se corona como la estrategia predominante para la persuasién de un
nuevo y complejo consumidor, el consumidor de la generacién digital (figura 14). Tap-
scott (2009, citado por Jones,2010) los pudo definir como, a los nifios pertenecientes a
la denominada Net Generation (generacién de la era digital, nacidos entre 1977-97). De
la misma forma, fue capaz de caracterizarlos para su nitida comprension, segun el si-
guiente relato:

“Por primera vez en la historia, los nifios se sienten mas comodos, bien informados y
alfabetizados que sus padres con una innovacién fundamental para la sociedad. Y es
a través del uso de los medios digitales que la Net Generation desarrollara y super-
pondra su cultura al resto de la sociedad. Baby Boomers, retrocedan. Estos nifios ya
estan aprendiendo, jugando, comunicandose, trabajando y creando comunidades de
manera muy diferente a sus padres. Son una fuerza para la transformacién social”
(Jones, 2010, p.2).
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Figura 14. Don Tapscott y su definicion de las nuevas generaciones nativas digitales.
Fuente: desarrollo del autor a partir de imagenes recuperadas en www.weforum.org;
www.amazon.com; www.nl.123rf.com
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El disefio en la posmodernidad, segin Blanch y Novik (2006) en su vertiente mas
comercial, se posicioné como el aliado fundamental para la satisfaccion de los gustos y
las necesidades sin fronteras, de la experiencia humana de cara al consumo. No obstan-
te, la corriente social del disefio, no se haria esperar como una alternativa cierta a esta
visién expansiva de mercado y del consumismo. Bregando, para que ya a finales del
siglo veinte (cuando el cuestionado modelo post industrial entra en crisis), los diversos
estudios de disefo se abocaran a la identificacion de una latente preocupacion, que en
los dias que corren se presenta como una indesmentible realidad: la transformacién de
la conciencia social, orientada al fomento del equilibrio ecolégico y humano del plane-
ta. Surgiendo de esta certeza, una poderosa matriz restauradora que vincula innova-
cién, disefo, empresariado y sostenibilidad (F.E MacArthur, 2015).

2.5. Desarrollo y sostenibilidad. Una perspectiva historica

El término desarrollo, tiene variados origenes si es que se decide acercarlo a significados
orientados principalmente a lo que se puede entender como progreso y crecimiento.
Normalmente, el comienzo de toda teoria que hable de desarrollo encuentra su proce-
dencia en paises que han tenido el dominio del sistema econémico a nivel global (Eu-
ropa desde el siglo XVIII, EE. UU. desde mitad del siglo XX) y que han podido exportar de
forma interesada el modelo, imponiéndolo como una manera de controlarlo a su bene-
ficio. En este escenario las definiciones de crecimiento y desarrollo se acercan a una
vision economicista, estimandose que dicha concepcién mecanicista, lineal y utilitarista
ligada principalmente a la produccién, serian la clave para poder alcanzar el bienestar
general de la poblacién, confundiéndose ambas, en torno a ser un instrumento para, o
fin en si mismo (Griffin,2001). Lo anterior, ha sido el modelo predominante y puede ser
explicado en razén de ciertos sucesos histéricos, que de manera concomitante lo han
ido afianzando durante el tiempo.

2.5.1. Posguerra, inicio del concepto de Desarrollo

Es posible sostener, que el comienzo del concepto de economia del desarrollo surge
hasta pasado la Segunda Guerra Mundial. Tiempo en el cudl, Inglaterra y EE. UU,, se
comprometen en un pacto por la libertad, la seguridad econémica y social. En torno al
cual se propugna una via Unica para el orden mundial, en donde la produccién seria la
clave para asegurar la paz y la prosperidad global. En dicha contingencia, organismos
tales como el Banco Mundial (BM), el Fondo Monetario Internacional (FMI) y la Organi-
zacion para las Naciones Unidas (ONU) surgieron en el concierto internacional, en un
tiempo en donde el Plan Marshall (1948-1951) comenzd a regir como una estrategia
geopolitica destinada a acelerar la reconstruccion europea de posguerra y con ello, el
mejoramiento de su calidad de vida. Asegurandose para tal efecto, la facilitacién al ac-
ceso de bienes de consumo del tipo masivo y con un conocido origen estadounidense.
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Reforzando asi, la detencién del avance del comunismo internacional en la medida de
que se lograra conjugar el desarrollo econdmico y la democracia (Etxebarria et al., 2009).

Dentro de este concepto lineal de desarrollo modernizador y como un modo de
asegurar una correcta implantacién del modelo, se necesité encasillar a todos los paises
dentro de una de las cinco etapas evolutivas de acuerdo a lo sostenido por el economis-
ta y politico estadounidense Walt Whitman Rostow (1961, citado en Tinel, 2015). Encasi-
llamiento que podia ir desde un nivel inicial de sociedad tradicional, o bien en una posi-
cién ya avanzada del consumo de masas. Donde, el logro efectivo de dicha idea
modernizadora pasaria indefectiblemente por el facilitar una mutacién social hacia un
capitalismo industrializado. En el cudl, la orientacién productiva estaba guiada por la
presencia progresiva de bienes duraderos de consumo vy el fortalecimiento en conse-
cuencia de la clase media. Consagrando la idea de un paradigma reduccionista, que
determiné el bienestar a través de la factibilidad o capacidad de acceso a bienes coti-
dianos de uso masivo, validando al producto interno bruto (PIB) como indicador pre-
dominante para medir el crecimiento de los paises.
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Figura 15. La Buena Forma presentes en los proyectos de la escuela de Ulm: 1. Hans
Roericht - diseino de producto, TC 100, apilamiento de servicio de catering para Rosenthal
AG. 1959/ 2. diseio de carroceria “autonova-fam” Michael Conrad, Pio Manzu (egresados

de la HfG - Ulm) y Fritz Busch (critico de automaviles). / 3. Otl Aicher, Lufthansa - 1962.
Fuente: imagenes recuperadas desde www.di-conexiones.com.

La disciplina del disefio, alineada con lo anterior, se centré en el desarrollo y pro-
duccion de todo un imaginario objetual enfocado en el bienestar hogarefio y la vida
familiar. Donde la masificacién de este bienestar se vio reflejado en productos seriados
que buscaban la eficiencia y que, dentro de una visién austera, pudiesen asegurar la
mayor accesibilidad posible de las personas a estos bienes. De acuerdo con lo anterior,
es posible establecer diferencias que fueron determinantes para poder entender la
filosofia proyectual presente tanto en Europa y los paises escandinavos, versus su corre-
lato practico presente en Estados Unidos. Mientras en el viejo continente los esfuerzos
estaban dirigidos a proyectar un futuro planificado (centrado en el ser humano y con
visiones altruistas), consagrando la concepcidon de la buena forma en productos de
cardcter social; en EEUU este trabajo fue dejado en las manos del libre mercado e insti-
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tuciones privadas donde la maxima - lo feo no se vende - popularizada por Raymond
Loewy y su practica estilistica, fue el elemento promotor del estilo de vida americano,
en donde los valores publicitados por el marketing y traducidos fielmente a productos,
podian ser adquiridos por los integrantes de una sociedad que ya en dicho momento
eran reconocidos como consumidores (Gay y Samar, 2007).

Figura 16. Raymond Loewy y la apuesta estadounidense del Styling. 1. Studebaker Cham-
pion Regal Deluxe Starlight Coupé, 1950 / 2. Studebaker Packard Hawk, 1958. Fuente: desa-
rrollo del autor con imagenes recuperadas desde, www flickr.com ; www.ar.pinterest.com

2.5.2. Estado de bienestar, el centro y la periferia

La reconstruccién europea de posguerra estuvo ligada a una fuerte y hegemonica visién
capitalista. Sin embargo, uno de los puntos a defender por las democracias representa-
tivas en el Occidente, para lograr detener el descontento social y por ende el avance del
comunismo soviético, fue el Ilamado Estado de Bienestar. Dicha expresién econémica,
se origind a partir de la definicion establecida por el economista britanico John May-
nard Keynes (1883-1946), la cual fue puesta en practica como una solucion aplicable al
periodo postguerra, y en su aplicacién pretendia un desarrollo econémico socialmente
equilibrado, con la fuerte participacion estatal en politicas que aseguraran la implemen-
tacion del pleno empleo (Serrano, 2018). Situacidon, que fue sentando las bases para
poder ir incorporando paulatinamente en el analisis politico y social que comenzaba a
reinstalarse, diversas teorias e idearios respecto del desarrollo, que se inclinaban prefe-
rentemente por poner en el centro al ser humano.

Pero la realidad de los paises del primer mundo y su empefio por el bienestar social
distaba mucho respecto de la realidad de los paises llamados en desarrollo. En donde la
concepcidon econdmica mundial imperante, los obligaba a ser participe de una estructu-
ra, pero desde una posicién relacional completamente asimétrica. Asumiendo un rol
impuesto, al ser proveedores de materias primas, mano de obra barata y consumidores
de todos los avances tecnoldgicos que desde los paises desarrollados podian recibir.
Esta relacion fue denominada en Latinoamérica como la Teoria de la Dependencia y
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nace como respuesta a la Teoria de la Industrializacién y el Desarrollo; que desde la
Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) elaboran como forma de
explicar el estancamiento socioecondmico de Latinoamérica durante el siglo XX. Seguin
Martinez Peinado (2011), la responsabilidad de esta teoria es posible situarla en el ar-
gentino Raul Prebich, quien desde su rol como secretario ejecutivo de la CEPAL (1950-
1963) postula la desigual realidad de estos dos polos, uno desarrollado (Centro) y otro
subdesarrollado (Perisferia). Para luego asi, mas adelante en el periodo comprendido
entre los afnos 60 y 70, asumir un enfoque que segun lo sefalado por el economista
brasilefio Paul Singer (1998) habria de transformarse en lo que se conocié como depen-
dencia tolerada. Facilitando en dichos paises, visiones ideolégicas de corte desarrollista
que favorecerian la intervencién estatal como una manera de planificar una industriali-
zacién sustitutiva y fomentar asi el mercado interno (Faletto, 1999).

Bienes
Publicos

rohavs 2abrs dlsenoy poltica on Chils

Figura 17. Disefo y politica estatal en Latinoamérica; Gui Bonsiepe y su labor en INTEC
(1970-73). Fuente: desarrollo del autor a partir de imagenes capturadas en, www.nucleo-lc.org ;
www.belasartes.ulisboa.pt

Este modelo por sustitucion de importaciones abrié grandes esperanzas académi-
cas e investigativas en el ambito del disefio latinoamericano. Sobre todo, respecto de su
rol como vélido agente de cambio para la minimizacién de la dependencia tecnolégica-
proyectual con los paises industrializados del centro. Permitiendo avanzar en innova-
cién industrial y pasar posteriormente a establecer relaciones de interdependencia en
condiciones de mayor igualdad. Uno de los casos més embleméticos fue el del disefa-
dor aleman Gui Bonsiepe (figura 17), quién tras ser formado y dictar docencia en la es-
cuela de Ulm, Alemania, coopera con INTEC, Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas
para el gobierno de Chile (1966-73), Argentina (1974-80) y Brasil (desde 1981) con las
intenciones de poder implementar proyectos de prueba en disefo industrial y planifica-
cién estratégica, tendientes a contribuir al desarrollo socioeconémico y por ende a la
calidad de vida de los paises (Palmarola, 2001).
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2.5.3. La visién neoliberal, economia de mercado y sostenibilidad

En términos estrictos el neoliberalismo aparecié como una natural reaccién al estado de
bienestar social, que venia imponiéndose posteriormente a la segunda guerra mundial.
Asi, en 1947, el austriaco Friederich Von Hayek postulé instituir los lineamientos para la
difusion del neoliberalismo, citando en Mont-Pélerin, Suiza, a un grupo de importantes
tedricos adherentes al modelo, los cuales en tono de casi cofradia acuerdan las bases de
un capitalismo mas duro y libre de toda regulacién, en respuesta al avance de los fun-
damentos del estado social presente en la posguerra (Cardoso, 2006).

La fundamentacién se basaba en una acida critica al igualitarismo que promulgaba
el estado-bienestar, que, segun lo sostenido, minaba la libertad de los ciudadanos y el
vigor que la competencia pudiera generar. Factores que eran considerados vitales para
la reformulacién del concepto de prosperidad general, erigiendo a la desigualdad como
valor a seguir de manera indispensable y con urgencia por parte de las sociedades occi-
dentales.

Lo anterior no pasé de ser un modelo de caracteristicas tedricas por mas de veinte
anos, hasta que, en 1974, producto de la crisis recesiva del modelo econémico de la
posguerra (baja tasa de crecimiento, inflacién elevada) las ideas neoliberales comienzan
a ganar terreno, secundadas por los altos gastos sociales asumidos por el Estado y el
poder excesivo de las demandas obreras y sindicales. Proponiendo en consecuencia, un
modelo alejado de la visidn intervencionista de Keynes; exhortando por un Estado aus-
tero respecto de las politicas presupuestarias y sus gastos sociales, ademas de la reposi-
cién de una tasa natural de desempleados, que permitiese desalentar la influencia noci-
va de los sindicatos. Configurandose finalmente los anos ochenta, como el indiscutible
triunfo de la ideologia neoliberal, en los paises capitalistas avanzados (Bayon, 2020).

Punto aparte merece el caso Latinoamericano, en donde Chile aparecié como el la-
boratorio natural para la implantacién del modelo neoliberal de la mano de Milton Frie-
dmann, la escuela de Chicago y su influencia norteamericana, en conjunto con el perio-
do del gobierno militar del general Augusto Pinochet. Siendo esta, la primera
experiencia conocida del modelo, aplicada de manera sistemética y con férreo apego a
los principios liberales que sostuvieron las mayores medidas econémicas introducidas
en el pais. A saber: eliminacién de los controles de precios; apertura indiscriminada de
las importaciones y la liberalizacion del mercado financiero (Ffrench-Davis, 2001).

En torno a dicho escenario econémico, politico y social, se comienza a reconocer la
particular coexistencia entre la sostenibilidad y el disefio. Desde propuestas ingenuas y
experimentales, usando desechos materiales, como una forma de aplicar creativamente
el reciclaje y buscar una salida alternativa — aunque ineficiente - a la irrupcién de la
feroz economia de mercado y las consecuencias visibles en términos ambientales. Has-
ta, el aprovechamiento de estas para poder establecer un blanqueamiento de imagen
por las externalidades medioambientales, producto del consumo excesivo de bienes y
servicios y todas las consecuencias generadas por su estructura productiva.
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En esta coyuntura, el inicio del ecodisefo en la década de los ochenta y su esfuerzo
para poder instalarse como valida preocupacion investigativa en universidades, asi
como, en la incipiente institucionalidad ambiental de los distintos paises, va transfirien-
do lentamente dichos conceptos a la empresa y/o ministerios de una forma mas siste-
matica. Ya sea, mediante la objetivacion de los efectos negativos de la produccion y la
cuantificaciéon de los impactos medioambientales, o bien, refiriendo consideraciones
centradas en el bienestar general del ser humano.

2.5.4. Desarrollo centrado en el ser Humano

El ser humano, a mediados de los ochenta comenzé a ser el centro de preocupacién de
los distintos postulados que hablan acerca de desarrollo. Max Neef et al. (1994) propo-
nen el Desarrollo a Escala Humana, en donde es factible encontrar los pilares fundamen-
tales de tal ideario (...) “las necesidades humanas, la autodependencia y las articulacio-
nes organicas” (p.30), entendiendo dicho postulado como el equilibrio entre la
interaccién satisfactoria de lo individual y lo social, lo natural y lo tecnoldgico, lo local y
lo global, la planificacion y la autonomia; y finalmente la sociedad civil con el Estado.
Cambiando necesariamente la concepcién tradicional de desarrollo en donde la perso-
na es objeto de este, al de la persona como sujeto de este.

Para lo anterior, se debe asumir que, el desarrollo esté lejos de la simplificacion li-
gada al materialismo consumista definido en el periodo de la posguerra. Asi, el PIB que
tradicionalmente mensuré el crecimiento cuantitativo de los objetos, deberia cambiarse
segln Max Neef, en favor de un indicador que pudiera medir la calidad de vida de las
personas. Situacidon que forzosamente lleva a un cambio de paradigma respecto de los
satisfactores tradicionales de necesidades, por otros nuevos y diferentes que nos acer-
quen a un nuevo concepto de calidad de vida. Como lo expresaba Boisier (1999), res-
pecto del estado de las cosas en torno al tema del desarrollo, visto desde un modelo
neoliberal (...) “aumenta la sensacién de que algo anda mal, de que las cosas no estan
funcionando de la manera supuesta; de que hay crecimiento econémico, tal como habi-
tualmente se lo define, pero que el desarrollo, no lo acompafna” (p.27).

En una escala territorial y colectiva, el desarrollo endégeno propuesto por Boisier
(2004), establece una nueva proporcionalidad respecto del como crecer, y mensuré una
perspectiva eminentemente regional y valorada desde el interior de un sistema territo-
rial determinado. Relevando, por tanto, activos propios reconocidos a modo de stocks
de capitales intangibles y sinérgicos, tendientes a propiciar el desarrollo en la medida
que pudieran hacerse efectivas ciertas articulaciones entre los actores locales y los valo-
res diferenciados presentes en cada territorio. Todo lo anterior, inserto en un destino o
proyecto politico y colectivo, acordado entre todos los integrantes de una comunidad.

En el mismo tenor y valorando el punto de vista endégeno, el desarrollo comunita-
rio (Marchioni, 1999), aparecié como un programa de actuacién social que permitiria
una intervencién desde y para la comunidad. Considerando para dicha mediacion, las
capacidades propias de los distintos tejidos sociales, potencidndolos en la medida que
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se los fomenta, se los respalda y se los hace participar en dicho proceso. La comunidad,
entendida como el territorio, la poblaciéon que la constituye y sus recursos, de manera
sistémica deberan, por tanto, ir estructurandose, en conjunto con los intereses y las
aspiraciones de las personas que la componen. Este trabajo mancomunado precisaria,
eso si, de una metodologia clara que dirija la planificacién social y un tejido adulto di-
namico en términos educativos. Por lo que se subentenderia que, solamente habria
desarrollo de la comunidad, en la medida que haya desarrollo de los individuos y vice-
versa.

2.6. Desarrollo y medio ambiente

La vision ambientalista contempordnea se inicia, sustentada por las demandas sociales
y naturalistas producto del impacto negativo asociado a la Revolucién Industrial que a
partir del siglo XIX comienza a dar sefiales complejas desde el punto de vista del traba-
jador involucrado, asi como, de la inconciencia respecto de cémo aquello afectaria el
contexto en donde se realiza la faena. Impacto factible de poder apreciarlo, en los nega-
tivos efectos derivados de las transformaciones sociales, generadas bajo el concepto de
factoria deshumanizadora (hacinamiento en ciudades, crecimiento urbano exponencial,
gestién insuficiente de provisiones, entre algunas) asi como, en las destructivas conse-
cuencias en la naturaleza, producto de una utilizaciéon indiscriminada de esta como
materia prima para viabilizar dicho modelo. Situaciéon que el ambientalismo, comienza a
enarbolar como un diagnéstico del todo factible para poder ser considerado; teniendo
esto, un lado absolutamente evidente, asi como comprobable, y también instancias
retéricas o politicas con tintes meramente instrumentales.

2.6.1. El inicio del ambientalismo

Segun Riechmann y Fernandez (1994), es factible distinguir ciertos objetivos, que desde
un punto de vista naturalista tienden a definir el argumento critico, que dicho movi-
miento trata de imponer. El primero, estd plenamente relacionado a la necesidad de
recuperar la habitabilidad ambiental de las ciudades industriales y la calidad de vida de
sus trabajadores. La que, en claro deterioro y a merced del contagio de un sin nimero
de enfermedades oportunistas, se establece como una realidad que no respeta clases
del tipo social y/o econémicas. Este higienismo decimondnico se vinculaba a una visién
naturista, que perseguia el cambio conductual individual de las personas, en pos de la
recuperacion de una relacion mas férrea con la naturaleza, propugnando un estilo de
vida mds cercano a ella y por ende mas natural. Asi mismo el conservacionismo se ex-
presa como la postura mas proteccionista respecto de las especies animales, asi como
de los espacios naturales virgenes; siendo esta visién romantica, la impulsora de diver-
sas asociaciones nacionales e internacionales, preocupadas por el tema y que se conver-
tiria a la postre, en uno de los impulsos fundamentales del ambientalismo.

38



Estado del arte

Dicha concepcién, se impone ya en la Europa aristocratica del siglo XIX, traducida
en una imperiosa necesidad de ir avanzando en la creacion de reservas naturales. Dicha
demanda, se basaba principalmente en una romantica idea de la vida rural, con una
imagen eminentemente estética y conservacionista respecto de los paisajes naturales
que pudieran ser eventualmente amenazados por el avance de la industria. Situacion
que en EEUU tuvo su correlato, impulsada principalmente por la burguesia norteameri-
cana excursionista. La cual, preocupada por la excesiva explotacion forestal producida,
veia con alarma, como se iban perdiendo importantes fracciones de terreno de caracter
publico, amenazando asi los diversos héabitats naturales del territorio. Razén por la cual,
van surgiendo ideas centradas en poder preservar grandes extensiones de terreno, en
su estado original con el concepto de templos de la naturaleza. Dichos santuarios, eran
entendidos como reservas naturales para la vida animal y vegetal, no considerando para
el desarrollo de estos mismos, la mas minima presencia del ser humano. Ruiz-Gémez
(2017) se referia a como en el ano 1864, el gobierno norteamericano cedia el valle de
Yosemite en conjunto con el Mariposa Grove para tal efecto; siguiendo en el ano 1872,
seguln lo sefialado por Fortunato (2005), con la iniciativa de creacién del primer parque
nacional del pais y del mundo, el parque de Yellowstone. Tales iniciativas, hablan de
una nacién poseedora de una temprana visién conservacionista, que es posible verla
reflejada en la promulgacién de leyes para la regulacion de los recursos naturales —
como la National Park Service Act en el afio 1916 — y en la creacion de servicios estatales
para regular los efectos de la practica agricola, como lo fue en efecto, el Servicio de
Conservacién de Tierras en el afo 1935 (Foladori y Pierri, 2005).

Ya en el ano 1934, los paises europeos logran llegar a acuerdo, para formar la Ofici-
na Internacional de Proteccidn de la Naturaleza, con sede en Bruselas. Pero la segunda
guerra mundial, se encarga de conspirar en contra de esta iniciativa, por lo que no sera
hasta después de la creacion definitiva de la ONU (1945) y en manos del presidente de
la UNESCO, el bidlogo britanico Julian Huxley, que se constituiria la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, Paris 1948), que fue sin duda, la red mas
extensa de organizaciones conservacionistas en el mundo. Dicho escenario e institucio-
nalidad serian testigos por tanto, de los diversos cambios sociales y econémicos que
han de irse produciendo en lo sucesivo, afectando — como consecuencia - en la inci-
piente mirada acerca de la cuestién medioambiental (Hollmann, 2017).

La Revolucion Industrial y su capitalismo de carbén, si bien es cierto, acarreé conse-
cuencias ambientales nocivas para el Planeta, no puede ser comparada al capitalismo
global de la produccién en masa y su impacto, en una cada vez mas creciente poblacién
mundial. Esta transformacién experimentada en los primeros decenios del siglo veinte
(extendida hasta los comienzos de los afos setenta) y de la mano de un modelo eco-
némico-productivo del tipo taylorista-fordista, fue testigo del mayor cambio respecto
de la sobre explotacién de los recursos energéticos naturales y sus efectos. El uso radical
de los hidrocarburos y la electricidad como matriz energética predominante van mar-
cando asi, el paso del mayor proceso de desarrollo econémico vivido por la humanidad,
pero también dicha transformacién, se hace acompanar por la escalofriante incerti-
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dumbre que significo, la catastrofe nuclear producto de la explosion de las dos primeras
bombas atémicas en el afno 1945. Determinando asi, una conciencia ambiental que
funda sus bases a partir del cuestionamiento del modelo econémico reinante, pero
también asumiendo premisas de un movimiento antinuclear que enarbolaba banderas
pacifistas, ante una persistente carrera armamentista librada por las potencias politico-
econdémicas predominantes (Sanabria, 2018).

Lo anterior, encendié por tanto, las alarmas respecto de una crisis ambiental que
nos acompana hasta nuestros dias y que nace a partir de informes cientificos, que serian
recogidos desde la Conferencia Mundial sobre el Medio Humano de la ONU, en el afio
1972 (Estocolmo, Suecia). Dichos informes, plantean una gravedad extrema respecto de
la cuestion ambiental planetaria, con visos catastrofistas, estimando que en cosas de
décadas el colapso mundial seria inminente. Por lo que la tesis central que hubo de
plantearse fue la de establecer un coto fisico al crecimiento, basdndose principalmente
en un cero crecimiento ya sea tanto en términos poblacionales, como en términos eco-
némicos (Estenssoro, 2015). De este modo, y consecuente con dicha prospeccién, la
respuesta pudo verse venir desde dos sectores que comienzan a establecerse en la
escena. La primera, ligada a la expansion de un movimiento ambientalista amparado
bajo la proteccién de ciertas ONG, provenientes principalmente de paises desarrollados.
Y la segunda, bajo una institucionalidad internacional dirigida principalmente por la
ONU, la cual promoveria las primeras regulaciones ambientales, asi como, la creacién de
organismos estatales en cada uno de los paises miembros asociados y con competen-
cias directas en el tema.

En dicho contexto, los movimientos ambientalistas comienzan a expandirse, siendo
Norteamérica a finales de los afos sesenta y comienzos de los setenta, donde nacen dos
de los mas destacados grupos ecologistas que, en su postura critica todavia hasta nues-
tra fecha se mantienen activos y con una muy alta presencia en la contingencia ambien-
tal; en 1969 David Brower funda en San Francisco, EEUU - de acuerdo a lo sefnalado por
Estenssoro (2007) — la agrupacién Friends of the Earth (FOE, amigos de la tierra en es-
pafol) y luego en 1971 en Vancouver, Canada, Irwin y Dorothy Stowe en conjunto con
Jim Bohlen crean la ONG Greenpeace, la cual nace declarando la defensa y proteccion
activa del medioambiente, ante cualquier amenaza nuclear derivada de las pruebas que
EEUU comenzaba a desarrollar (Farrera, 2010).

Si bien, el ambientalismo como movimiento se expande en los paises bajos y Ale-
mania en inicio, luego es posible también situarlo en el centro y oeste de Europa indus-
trializada. De la misma manera - en los aflos setenta — pero con algunos matices ten-
dientes a reivindicar las demandas sociales en conjunto con él tema ambiental,
aparecen agrupaciones ambientalistas en paises en desarrollo como la India y Brasil. Lo
que tuvo incluso su correlato en los afos ochenta, en la Unién Soviética y la Europa
socialista, cumpliendo un rol fundamental en la postura critica hacia el modelo politico
existente y una activa participacién en el posterior desplome de los socialismos reales.
Consagrando a estos movimientos, como una forma alternativa de reivindicacion social,
dando paso luego en Europa a la conformacién de los llamados partidos verdes. Los
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que ya a mediados de los ochentas, logran constituirse como la tercera fuerza politica
existente, en detrimento de los viejos partidos de la izquierda comunista (Valencia,
2000).

Considerando lo anterior, podria sefialarse que el inicio de los afios setenta es con-
siderado como el punto de inflexién para la puesta en agenda de la cuestién medioam-
biental en la politica mundial. En ese sentido es posible reconocer — segun Gandara y
Villafan (2019) asi como, Toledo y Tittor (2020) - tres corrientes principales de pensa-
miento ambientalista. La primera definida como corriente ecologista conservacionista,
siendo su principal tesis la de los limites fisicos del crecimiento econémico y crecimien-
to cero respecto del desarrollo poblacional. Estos postulados basados en torno de la
teoria econdémica clésica, encontraron en Thomas Robert Malthus (Ensayo del principio
de la poblacién, 1798) y David Ricardo (Principios de economia politica y tributa-
cién,1817) su principal fuente de inspiracién, teniendo su versiéon contemporanea en los
informes y publicaciones de Paul y Anne H. Ehrlich (The population bomb, 1968 y Popu-
lation, resources, enviroment, 1970) ademas del ambientalista anglo-francés Edward
Goldsmith (Manifiesto para la supervivencia,1972). La segunda corriente, se conoce
como desarrollista o de ambientalismo moderado. La cual fue respaldada en el afo
1972 en Estocolmo por la ONU y seria posteriormente la base principal para la formula-
cién del objetivo de lo que se conoce como desarrollo sustentable en al afno 1987
(Brundtland). Esta se basa principalmente en una posicién meramente antropocentrista,
en donde el cuidado del medioambiente y los recursos no pueden ser considerados un
fin por si mismos, sino mds bien un medio para favorecer o hacer efectivo el desarrollo y
las condiciones de vida de la sociedad. Asi mismo, no considera la teoria de crecimiento
poblacional cero, incentivando incluso su aumento sosteniendo que es imprescindible
para superar la pobreza. Reconociendo eso si, la diferencia entre paises ricos y pobres e
instando a los primeros a seguir en la busqueda de tecnologias limpias, ademas de ayu-
dar a los segundos, a que puedan encontrar la senda del crecimiento. Dejando claro
que, la cuestidén medioambiental en los paises pobres es un tema ligado intimamente al
concepto del subdesarrollo. Por ultimo, la tercera corriente determinada por la propues-
ta del ecodesarrollo, que sostiene el cambio hacia un nuevo orden econémico interna-
cional. La cual es sustentada por los denominados paises no alineados, por el Modelo
Mundial Latinoamericano (MML) elaborado por la fundacion Bariloche (1972-1975) y
avalada por la Carta de Derechos y Deberes Econémicos de los Estados (Asamblea Ge-
neral de la ONU, 1974), que consagra el derecho de los pueblos tercermundistas a obte-
ner el control de sus recursos econémicos. La idea general del ecodesarrollo - segun lo
sefalado en la Conferencia de Cocoyoc, México, 1974 - era poder compatibilizar eco-
nomia con ecologia, pero dentro de un modelo de autodeterminacién (gestion mas
racional de los ecosistemas locales) desde la perspectiva de los paises dominados y
dentro de un esquema de subdesarrollo, planteado por la llamada teoria de la depen-
dencia. Entendiendo que, la inequidad econémica tiene como consecuencia la pobreza,
que es a su vez la que genera crecimiento poblacional y no al revés como lo sostienen
los paises dominantes, y que también es la misma pobreza la causante de la degrada-
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cién y contaminacion de los recursos naturales, haciéndose urgente la necesidad de
poder superarla (ILPES.UN. CEPAL,1978).

2.6.2. Visiones economicas y grados de sostenibilidad

Si bien, el informe Brundtland de 1987 reivindicé el concepto de crecimiento como una
forma valida - y éticamente viable, por lo demds — de poder enfrentar los problemas
ambientales y la pobreza, la controversia estuvo lejos de poder zanjarse de manera
categdrica. Manteniéndose aulin presente en la contingencia politica, la profunda nega-
cién al desarrollismo planteada por ciertos grupos de corriente ecoldgica conservacio-
nista.

De acuerdo a lo anterior, es posible ir distinguiendo en principio, dos tendencias
que, definidas por visiones econdmicas contrapuestas, permiten entender la l6gica de
sus demandas. La primera es denominada economia ambiental (Labandeira et al., 2007),
y entiende el desarrollo sostenible como un crecimiento econémico con cierto nivel de
conservacion de los recursos naturales, el cuidado ambiental y la distribucién de renta.
Esta sostiene que, el velar por la preservacién de un cierto capital natural, permitiria un
efecto de ayuda sobre la presidon que supone la degradacién medioambiental sobre el
sistema econdémico. Lo que permitiria concluir que, en la medida que la calidad me-
dioambiental se asocie indefectiblemente al desarrollo econédmico, el crecimiento y
desarrollo pueden ser perfectamente compatibles.

Asi mismo, existe una segunda tendencia denominada economia ecoldgica (Com-
mon y Stagl, 2008), que se presenta como una critica directa al modelo econémico neo-
clasico convencional. Su tesis se sustenta en la conviccién de que mientras la economia
crece, la biosfera y el sistema mayor que la soporta, no lo hacen en la misma velocidad y
proporcién. Presionando asi, la capacidad de mantencion real de los ecosistemas, po-
niendo por lo tanto en riesgo los procesos tendientes a garantizar la conservacion de la
vida. De esta manera, el mantenimiento del capital natural no estaria orientado a evitar
costos a la economia, sino mas bien, seria condicidon necesaria para sustentar la vida, o
al menos la vida humana. Entendiéndose finalmente que, el crecimiento econémico no
seria sostenible por largos periodos, lo que lleva a proponer también un limite al creci-
miento cuantitativo poblacional (crecimiento poblacional cero), asi como un coto a las
mercancias que son en definitiva el parametro que determina crecimiento econémico
de los paises.

Es dable, por tanto, identificar dentro de tal escenario, las principales corrientes de
pensamiento que sustentan la discusion medioambiental, las que pueden ser reconoci-
das en dos seguin su grado de sostenibilidad:

a) Ambientalismo moderado o sostenibilidad débil, que puede ser descrita como
una corriente de pensamiento eminentemente antropocéntrica y una fuerte visién
desarrollista (Pearce y Turner, 1995). La que estd representada por una economia de
crecimiento continuo, que considera ciertos limites que impone la naturaleza y la nece-
sidad de establecer margenes de conservacion, pero sin visiones catastrofistas. Lo ante-
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rior, en la concepcién de una politica general hegemoénica, globalizada e interdepen-
diente. Destinada a extender dicho pensamiento, como recurso posible para el benefi-
cio y desarrollo del ser humano, asi como, para el favorecimiento de los distintos objeti-
vos medio ambientales, de los cuales organismos internacionales como la ONU, se
constituyen como garantes.

b) Ecologismo conservacionista o sostenibilidad fuerte, que desde una cercana co-
nexion con las ideas eco céntricas de Aldo Leopold (1887-1948) y dentro de una vision
bioética (Rozzi, 2007), establece contempordneamente una referencia filoséfico-politica
directa con la ecologia profunda (Naess, 2007). Asumiendo por tanto, las ideas del cre-
cimiento econdémico y poblacional cero y determinando en consecuencia, que el capital
natural no es sustituible y que el capital econémico es un subsistema de un sistema
ecolégico mayor, imposible de ser intercambiado en igualdad de condiciones (Gallopin,
2003).

Es posible definir también una corriente alternativa, que se alinea principalmente
con los paises subdesarrollados y subordinados, pertenecientes al tercer mundo, cono-
cida como humanista critica, de la cual se desprenden tanto la visién anarquista (Biehl y
Bookchin, 2009) como la marxista (O'Connor, 2001). La primera suscribe a las criticas
respecto de las concepciones econdémicas dominantes, pero no propone como solucién
la detencion del crecimiento. Los valores defendidos, se centran en la riqueza de la vida
y organizacién comunitaria, asi como, en una escala menor y sustitutiva de la légica de
mercado, estableciendo incluso un nexo con la cultura tradicional de pueblos origina-
rios o ancestrales, por considerar que serian poseedores de una sabiduria ambiental
perdida y despreciada. La segunda, sostiene que el problema ambiental es producto de
la forma de organizacién social del trabajo, que es la que determina los modos e inten-
sidad de uso de los recursos. Siendo el capitalismo el gran causante de los problemas
ambientales, basicamente por su natural concepcién expansionista. Lo que traeria co-
mo consecuencia la depredacién y consiguiente contaminacién de los recursos natura-
les. Ante esto, su propuesta esta basada en una propiedad social de los medios de pro-
duccién naturales y artificiales. Que mediante, una forma de organizacién social del
trabajo, puedan utilizarse dichos recursos de manera responsable, para el bienestar del
conjunto de la sociedad y no tan sélo para el aprovechamiento de una minoria.

2.6.3. Sustentabilidad, desarrollo sostenible y sostenibilidad

La sustentabilidad como término a utilizar, vino a definir la preocupacion respecto de la
problematica derivada del desarrollo basado en una maximizacién productiva. Igno-
rando el grave perjuicio medioambiental que significaba el crecimiento ligado a un
consumo desatado, como un Unico indicador del buen manejo econémico. Desde la
década los setenta, especialistas en diversos foros internacionales han dedicado sus
esfuerzos a poder ir relevando el problema ambiental y en qué medida el modelo eco-
ndémico imperante, fija sus responsabilidades pudiendo hacerse parte, o al menos ser
una instancia compatible con las necesidades medioambientales.
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Ignacy Sachs (1974), consultor de origen polaco para las NU en temas de medioam-
biente y desarrollo, profundiza el término de ecodesarrollo como un intento de compa-
tibilizar las necesidades de participar en un aumento en las cuotas de desarrollo, por
parte de los paises del tercer mundo y el respeto a la integridad de los ecosistemas.
Sachs define el término, como una estrategia de caracter territorial (ecozonas) en pos
de: a) el aprovechamiento y la gestidn racional de los recursos naturales en provecho de
las necesidades basicas de sus habitantes, garantizando la mantencién de estos, inclusi-
ve en un largo plazo; b) reduccién de afluentes y desechos derivados de labores pro-
ductivas al minimo, y aprovechamiento de estos en la medida de lo posible. c) el disefio
e implementacién de tecnologia apropiada, para el logro de estos fines.

La solidez del concepto se difundié con facilidad y preocupé a las distintas posicio-
nes conservadoras, originando la desaprobacién por parte de la diplomacia norteameri-
cana y su jefe encargado, Henry Kissinger. Junto con ello, la solicitud hacia el presidente
del Programa de las Naciones Unidas para el Medioambiente (PNUMA) para poder co-
rregir el término hacia el de desarrollo sostenible, por considerar que podria ser ma-
yormente aceptado por los economistas mas ortodoxos (Aguilar y Aguirre, 2009), y ser
funcional para una ambigua mediacion entre el desarrollismo y el ambientalismo.

En concordancia con lo expuesto, se establecio la interrogante respecto de cual de
las dos expresiones mencionadas, puede ser considerada como correcta para referirse a
este paradigma de crecimiento. No es poco frecuente recorrer literatura, en donde se
habla de la sustentabilidad para hacer mencién del tema en cuestion, o bien de la sos-
tenibilidad como término admitido para representar mejor el espiritu del modelo. Por lo
que es del todo relevante precisar que, el documento legal “Nuestro Futuro Comun”
(Our Common Future, Brundtland 1987) define que ya sea lo sustentable o lo sostenible
se constituyen como términos vélidos para representar la misma idea. Siendo la traduc-
cién efectuada en Espafa la que utiliza el término sostenible y la de México y parte de
Latinoamérica la que se inclina por asumir el término sustentable (Ricalde et al.,2005).

Asi mismo desde el punto de vista terminoldgico, es posible advertir diferencia en-
tre lo que se entiende por sostenibilidad y desarrollo sostenible. Gallopin (2003), define
a la sostenibilidad dentro de una perspectiva compleja, sistémica e interconectada de la
realidad, en la cual se prioriza el avance de la humanidad en equilibrada concordancia
con variables sociales y ecoldgicas. En distincion del desarrollo sostenible, en donde la
definicién de desarrollo a veces puede condicionar y centrarse sélo en aspectos de cre-
cimiento cuantitativo, en detrimento del mejoramiento cualitativo de la condicién hu-
mana. Considerando que lo que se ha de sostener, debe poseer una real intenciéon de
cambio renovador y no necesariamente la simple preservacion y mantenciéon de una
determinada base ecoldgica y su particular habitabilidad. Sino mas bien, estar en condi-
ciones de aumentar la capacidad ecoldgica y social, para conservar y ampliar las opcio-
nes disponibles destinadas a confrontar un mundo natural y social en permanente
transformacion.
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2.7. Economia circular y ecodiseio. Sostenibilidad econémica y pro-
ductiva

Si bien es cierto, existen en la actualidad diversas motivaciones que terminan por gati-
llar la utilizacién del ecodisefio como herramienta metodoldgica (ventaja competiti-
va, marketing ambiental, valor agregado, reduccion de costos, etc.); sus principios fun-
damentales, asi como, sus objetivos esenciales para su aplicacion se encuentran
principalmente dirigidos hacia la reduccién del denominado impacto ambiental.

Debido a lo anterior, se hace necesario presentar algunas definiciones, modelos y fi-
losofias de pensamiento, que han servido de inspiracion o bien de referencia para poder
analizar y establecer el vinculo existente, que permitiria eventualmente relacionar los
conceptos de economia circular, el ecodisefio y su puesta en practica.

2.7.1. De la economia lineal a la economia circular

El cambio que experimenté el trabajo manual desarrollado en talleres artesanales, hacia
una produccion industrial despersonalizada, seriada y en masa, sin duda que significd
transformaciones radicales en términos econémicos, culturales y sociales. En donde el
valor del trabajo se trasladd de manera directa hacia la mercancia producida industrial-
mente. Encontrando en esta especie de fetichismo, uno de los motivos que terminaria
por gatillar un sinnimero de necesidades generadas artificialmente, las cuales, se con-
vertirian posteriormente en el motor principal de un continuo ciclo productivo. Sanjudn
(2011), explico respecto de lo sostenido por Marx, que este valor es algo exclusivamente
social, en donde las cosas materiales establecen el modo Unico de relacionarse entre las
personas, asi como, su contexto. Estableciéndose en esta dinamica, una suerte de ena-
jenacién del mismo ser humano, convirtiéndose de esta forma, en la Unica forma vali-
dada para relacionarse con el mundo exterior, en la medida de poder poseerlo, consu-
mirlo y usarlo.

De acuerdo con lo anterior, es posible estimar que, el principio fundamental del
modelo econdmico vigente estd sustentado en el consumo. El cual tiene sus inicios en
el denominado fordismo maduro, que aparece en el periodo posterior a la sequnda
guerra mundial, donde se hace necesario la implantaciéon de las numerosas innovacio-
nes tecnoldgicas derivadas de aquello, como una forma de reconstruir el sistema pro-
ductivo. Derivando, por tanto, en un ensanchamiento social en pos de una generaliza-
cién y socializacion real de la norma de consumo (Pifiero, 2004).

AUln, y a pesar de que ya en estos Ultimos afios haya ido perdiendo fuerza, el siste-
ma econémico predominante en la sociedad global, es el que se denomina como eco-
nomia lineal. El cual consiste (y haciéndose cargo del paradigma del consumo) en el
comprar-usar-tirar. El cudl, a partir de grandes cantidades de materias primas y energia a
bajo precio, han permitido un crecimiento y desarrollo a nivel industrial sin preceden-
tes, pero gracias al pago de un oneroso costo medioambiental. De este modo, es facti-
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ble exponer algunos factores segun variables (tabla 1), y que segiin Walter Stahel en el
afo 2006, Lester Brown en el 2008 y la Fundacién Ellen Mac Arthur en el afio 2015, cues-
tionan la vigencia del paradigma desarrollista lineal, exhortando de manera perentoria a
un cambio econémico futuro:

Tabla 2. Factores para la inviabilidad futura del sistema econémico lineal. Fuente: elabora-
cion del autor

Sahel 2006 brown2008 | WicArthur 52015 |

1.La medicién deriqueza en el punto final de 1. Fin de la economia del desperdicio. transicién 1. a partir de
wventa. volumen de produccién por eficienciade haciaelre-usoy reciclado de materiales. de residuos. no se captura un porcentaje
s recursos importante del valor originaly potencial de las
§ g materias prima.
E § 2.Menor rentabilidad de produccién de bienes 2. Falta de transparencia ecolégica enlos 2.Riesgo de precios. dependencia de los
s ante su utilizacion. cambio de productos a predios. Incorporacion del costoecolégicoal recursos, preciosyriesgode suministro
servicios, cliente como usuario. preciofinal que paga | P oc idor. det do a voluntad por el productor.
3. Cortavida de productos. ineficienciaen la 3. i6n de yadi i ! 3. Riesgo de de la
utilizacién de los recursos. mucho costo y g i i ia de
Proteger agua, tierray racionalizar uso de
gt
g g bosques.
§ 'g 4.l PIB no estd considerado enla pérdida de 4. Recursos no renovables. migraciéna 4. ﬁ:lerwu de los sistemas naturales. el
capital natural de recursos. el crecimiento recursos y energias renovables. Privilegiar lo de lossi yreservas naturales
debiera asociarseala conservacion de los solar, eélico, pequefias centrales hidro eléctricas  afectaran ala productividad de las economias,
recursos naturales. y el hidrégeno. impidiendo creacion de riqueza a futuro.
5. No se grava la sobre utilizacién de recursos S. Subvenuones a empresas que dafian el 5. Evolucién de la normativa. esfuerzo de las
naturales. medh 1bi p la radicalidad P a nivel global paralimitaryvalorarios
6. Impuestos parejos a todos los ivayd i P con factores externos negativos.
contribuyentes. el que usa debiera pagar. emrnaludades negativas.
7. l.os bienes como problemas. no mas 6. de P 6. Avances en tecnologia. laT.| permite nuevos
isolucione: é privilegiar lossistemas de transportes masivos enfoques empresariales con objetivos
publicos por sobre el uso del automovil, ambientales.
= g 8.Fin de vida deproductos necesndadde 7. Poblacién humana. lograr la bilizacion de e i It iy las ta
gg on de vidao P la poblacién en base a |a di iondela cambiando el paradigma respecto del poseer un
E § prevenir residuos. fertilidad. producto al de acceder a un servicio.
g
E 9. Soluciones inteligentes, creacion de riquezaa 8. Tecnologias de lltl emisién. sedeben 8. Urbanizacién. densidad poblacionalvaa
partir del r.onmmnemn no més progreso pmuzg.- baja i idad de incidiren una logistica mas sencillarespecto de
ogicoc! itativo, si itati Princi en los sectores de los bienes-servicioscompartidosy la logistica
generacion de energia, calefaccionytransporte.  inversapara larecuperacionytratamiento de las

materias recogidas.

Por otro lado, la economia circular (EC), plantea en su modelo, una opcién restaura-
tiva y regenerativa, la que en su estrategia productiva propone una optimizacién a par-
tir de la reduccion de la entrada de materiales, asi como también, en la generacion final
de desechos virgenes. Su aplicacion significa por tanto, avanzar hacia el disefio de pro-
ductos sin desechos, la facilitacion para el desmontaje de sus partes y también la real
factibilidad para la reutilizacion de materiales. Viabilizando de este modo, la sustentabi-
lidad econdmica de los distintos modelos de empresas, que se comprometen con la
recogida de los productos y luego de su fin de vida volver a fabricarlos. Procediendo a
distribuirlos posteriormente, cerrando asi el denominado bucle, que es la forma de
representar esta virtuosa ruta ciclica (Balboa y Somonte, 2014).
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Algunas definiciones apropiadas para el concepto de EC, que permiten entender su
alcance y que se han divulgado a través del tiempo por diversos autores; se aprecian a
modo de resumen en la tabla 3:

Tabla 3. Concepto de economia circular y algunas definiciones. Fuente: elaboracién del autor

"El niicleo de la economia circular es el flujo circular cerrado de los materiales, del uso de materias primas y la
energia a través de multiples fases "
(Yuan et al, 2008)

"Realizacion de un ciclo cerrado para el flujo material en todo el sistema econdmico”
(Geng y Doberstein, 2008)

“Una economia circular es aquella que es restauradora por disefio, y cuyo objetivo es mantener productos,
componentesy materiales en su mayor utilidad y valor, en todo momento”
(Webster, 2015)

"Estrategia de disefio y modelo de negocio que estd desacelerando, cerrando y estrechando los ciclos de
recursos
(Bocken et al, 2016)

"Una economia industrial que es restaurativa o regenerativa por intencion y disefio”
(Mc Arthur F.E, 2016)

“Una estrategia de desarrollo econdémico que busca el crecimiento econdémico de manera sostenible, buscando
como objetivos fundamentales la optimizacién de usos de recursos, minimizar la extraccién de recursos
virgenes, prevenir externalidades negativasy la promocién y el aumento de la resiliencia del sistema”.
(lhobe, 2016)

Se puede afirmar, por lo tanto, que la EC es la que se propone a voluntad, ir en pos
de conseguir un objetivo restaurativo y regenerativo (Morseletto, 2020). Por lo que
premisa se trata de ir alcanzando que, los productos, componentes y materiales man-
tengan su utilidad y valores maximos en todo momento, ya sea en los ciclos técnicos
(uso y recuperacién de materias técnicas) o bien en los ciclos biolégicos (flujos de con-
sumo de materias renovables). Prefiriendo de este modo los ciclos de desarrollo positivo
continuo, ya que posibilitan el mantenimiento del capital natural, optimizando asi, los
rendimientos de los recursos, ya sea en la mejora de la gestion de las reservas finitas, asi
como de los flujos renovables. En consecuencia, los principios de actuacion posibles y
mencionados por la Fundacion Ellen Mac Arthur (2015) para dicho modelo, pueden
sintetizarse como sigue:

a. Preservacidon y mejora del capital natural por control de reservas naturales finitas
y el equilibrio de los flujos de recursos renovables. Se propicia una eleccién
sensata de recursos, seleccionando tecnologias y procesos que comprometan
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recursos renovables o de mayor rendimiento. Ayudando también a la regene-
racion del capital natural, integrando flujo de nutrientes dentro del sistema.

b. Optimizacién de recursos mediante productos, componentes y materias primas
de utilidad maxima en el ciclo técnico como bioldgico. Se prefiere aumentar la
vida util de los productos favoreciendo la reutilizaciéon y el uso compartido, asi
como la integracion segura en la bidsfera de los nutrientes bioldgicos valori-
zando por tanto el ciclo de descomposicion.

¢. Promocién de la eficacia de los sistemas, detectando y eliminando del disefio,
consecuencias o externalidades. Se opta por reducir los daios, en ambitos y sis-
temas de accién humana, gestionando sus consecuencias negativas como so-
brexplotacién y contaminacion de los ecosistemas naturales.

Valorando lo anterior, se estiman algunas estrategias que podrian ser efectivas a
modo de propiciar la transicién hacia una implantacién de la economia circular, las que
tanto empresas, instituciones, asi como gobiernos, eventualmente podrian comenzar a
adoptar. Dichas acciones son las siguientes: Regenerar (materias y energias renovables,
recuperar y devolver recursos biolégicos a la bidsfera); Compartir (compartir activos,
reutilizar y alargar su vida util); Optimizar (aumentar la eficiencia y el rendimiento); Bucle
(reciclar y refabricar); Virtualizar (desmaterializar activos); Intercambiar (sustituir tecno-
logias, materiales y conceptos funcionales) las que en su conjunto integran el denomi-
nado marco ReSOLVE (siglas de la iniciales de la palabra en inglés) y pueden considerar-
se como vdlidas herramientas para la generacion de estrategias e iniciativas de
crecimiento bajo la vision circular. En dicho tenor, y de acuerdo con el concepto y prin-
cipios expuestos, se puede sintetizar en la figura 18, algunas caracteristicas clave que la
Agencia Europea del Medioambiente, EEA (2016) sostiene para una economia del tipo
circular.

Considerando que, una parte incumbente en este nuevo modelo econémico esté
representada obviamente por la empresa, es importante hacer notar ciertas oportuni-
dades, beneficios e incluso innovaciones respecto de los potenciales negocios, que
segun Cerdd y Khalilova (2016) estarian derivadas de esta nueva realidad; a saber:

a) Sistemas productos-servicios. Es la combinacién de productos tangibles con ser-
vicios de caracter intangibles, los cuales son disefados para poder satisfacer las
necesidades finales de un consumidor. Un punto fundamental de esta forma de
negocio es considerar la funcionalidad final que el usuario quiera lograr por so-
bre la propiedad, asi como, las variadas e innovativas formas de poder acceder
a esto por sobre los arquetipos conceptuales tradicionales. En este sentido se
podran encontrar productos-servicios orientados a dar un servicio adicional a
un producto determinado (servicio post venta) , o bien orientados solamente al
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uso Yy las diversas formas de relacion con el usuario (uso compartido, arrenda-
miento o bien utilizaciéon en grupo) , asi como, otro tipo definido por una acti-
vidad que ofrezca un servicio con resultado concreto, sustituyendo practica-
mente la presencia de un producto fisico (Tukker y Tischner, 2006).

- Explotacién minimizada y optimizada de materias primas, proporcionar

mads valor con menos materiales.
- Reduccidn de la dependencia de las importaciones de recursos naturales.
= Utilizacion eficiente de todos los recursos naturales.

Reduccién de insumos y menor utilizacion
de recursos naturales

= Minimizar del consumo del recurso aguay energia.

W

— Reemplazar los recursos no renovables por renovables con niveles
sosteniblesde oferta.

— Mayor proporcién de materiales reciclablesy reciclados que
puedanreemplazar a materialesvirgenes.
= Cierre de bucles materiales.

Compartir mayoritariamente la energia
y los recursos renovables y reciclables

= Extraer las materias primas de manera sostenible.

\_/

— Reduccién de emisiones a o largo de todo el ciclo material, a travé:

- del usode menor cantidad de materias primas y obtencién sostenible
Reduccion de emisiones delas mismas.

— Menor contaminacion a través de ciclos materiales limpios.

\_/

= Minimizar la acumulacién de desechos.

Disminuir las pérdidas de materiales ~ Limitar, y tratar de minimizar, la cantidad de residuos incinerados
y de los residuos y vertidos.

— Minimizar las pérdidas por disipacion de recursos que tienen valor.

= Extender lavida util de los productos, manteniendo el valor de los

5 - - Reutilizar | mpon 3
y materiales en la economia T 08 COMpOn ANt . 2
= Preservar el valorde los materiales en la economia, atravésde

Mantener el valor de productos, componentes ) productos enuso.

b)

<)

reciclaje de altacalidad.

LN N

Figura 18. Caracteristicas de la economia circular.
Fuente: elaboracion del autor.

Segunda vida de productos y/o materiales. Esto se produce cuando es factible
ejecutar la recuperacion y re- acondicionamiento eficiente de los productos
después de su uso, para posteriormente poder ponerlo nuevamente en el mer-
cado (con certificacién de garantia) obteniendo una segunda o tercera ganan-
cia.

Transformacién de producto. Si no es factible re- acondicionar un producto en
su totalidad, puede resultar adecuado el rescate de una fracciéon de este (nor-
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malmente valorada por el material y la energia ocupada en obtenerlo) y en
conjunto con otras fracciones re- elaborar un nuevo producto.

d) Reciclaje 2.0. Innovacion tecnolégica al servicio de resultados en productos de
alta calidad, mas alla del supra reciclaje (up-cycling) o la simple recuperacién
por transformacién mecanica del material.

e) Consumo colaborativo. Benito (2017), lo describe respecto de lo definido por
Botsman y Rogers, como el uso o adquisicién coordinada y compartida de un
conjunto de bienes y servicios, que en términos tradicionales se habrian con-
sumido de manera individual o privada mercantilmente hablando. Sustituyen-
do el lucro, por mecanismos comunitarios de intercambio en donde la concien-
cia con el entorno social y natural son prioridad. El advenimiento de este tipo
de consumo (o también llamada economia colaborativa) se da por la presencia
de las plataformas digitales que permiten la organizacién de redes sociales.

2.7.2. Estructuras de pensamiento y economia circular

La economia circular se ha constituido en el marco de referencia en donde han conflui-
do diversos modelos de pensamiento ambiental. Asi es como, a finales de los afos se-
tenta, Mollison y Slay (1999) definieron el modelo de permaculture (permacultura) co-
mo, el disefio consciente y mantenedor de ecosistemas agricolas productivos para la
generacién de medioambientes humanos sostenibles. Los que, en la mimesis de las
interrelaciones naturales pueden ser capaces de producir con viabilidad econémica, de
forma autosostenida y a un largo plazo, sin depredar los recursos naturales y por su-
puesto, sin contaminarlos. Por lo que la palabra permacultura no era tan solo la sintesis
de agricultura permanente, sino también de cultura permanente, pues se estimaba que
las culturas no podrian sobrevivir sin una base sostenible en el uso y su relacién con la
tierra. Si bien es cierto la permacultura involucra a las plantas, animales e infraestructura
para el ser humano, esta no se agota en dichos elementos por separado, sino mas bien
en las relaciones que se puedan crear entre ellos y la manera que se disponen en el
ecosistema.

Victor Papanek (2014), a comienzos de los afios setenta, en su libro Design for the
real World (Disefo para el mundo real) establece la responsabilidad del mundo del
disefo y los disefiadores. En un esquema econdmico sustentado por la produccién en
serie y las visibles consecuencias generadas al medio ambiente. Instando por un rol
activo del disefiador en el desempeio de la praxis, con una necesaria responsabilidad
de caracter moral, social y ambiental. Dando inicio, por tanto, a una linea de pensamien-
to verde entre los disefiadores, que alcanza niveles de contenido relativo y bajo impac-
to. Encontrando solamente respuestas de disefio algo ingenuas, centradas en trabajos
de reciclaje asociados a la practica técnica relativa, de tipo proyectual.

Pero Papanek (2021) vuelve a la carga con el libro “El imperativo verde” (The Green
Imperative, publicado por primera vez en 1995), asociando la responsabilidad ecoldgica
del disefio, con una postura revolucionaria, que propugne cambios radicales y reformis-
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tas respecto de los valores sustentados, el trabajo desarrollado y la necesidad de volver-
se hacia un vinculo armdnico entre naturaleza y humanidad. Por lo que el futuro del
disefo para Papanek, estaba en convertirse en una suerte de sintesis entre varias disci-
plinas de matriz socioeconémica y politica; con una fuerte especializacion medioam-
biental y con una robusta vocacién de apoyo a la sostenibilidad de la vida en el planeta.

En el afo 1989, Robert Frosch y Nicholas Gallopoulos publican el articulo Strategies
for manufacturing (Estrategias para la fabricacion), develando la insostenibilidad de los
procesos productivos y su relacién con la manufactura de productos. Dicho hito da
origen a la denominada Ecologia Industrial (Industrial Ecology, IE), la cual busca el equi-
librio de los sistemas industriales ante la elaboracién de productos. Asumiendo una
vision sistémica aplicada a la produccién, en donde las limitantes ecolégicas puedan
gestionarse de la manera mas similar posible a la de los sistemas bioldgicos. Por lo que
su enfoque no tan sélo tiene un objetivo conservacionista o anti contaminacién am-
biental, sino que, apuesta también a un manejo de las tecnologias y economia de pro-
cesos, asi como su relacidon con el financiamiento y definicién de politicas, en pro de la
correcta utilizacidon de los recursos naturales no renovables.

Para Manzini y Bigues (2000), el asumir la tarea del disefio desde una perspectiva
ecoldgica, es hacerlo, enfrentado basicamente a un problema de caracter socio cultural,
asociado a lo que se conoce como la economia del consumo. Pues estos bienes, consti-
tuyen el sostén material para los estilos de vida creados por la sociedad industrial; en
donde el concepto de desarrollo y bienestar estan intimamente ligados a la tranquilidad
que trae el poseer, y ese poseer traducido necesariamente en productos. Por lo tanto,
las reflexiones acerca del disefio, que proponen Manzini y Jégou (2003), derivan hacia
las condiciones de sostenibilidad del planeta y como el disefio integra este nuevo ciclo
liderado por una nueva conceptualizacién (incluso inmaterial) de bienestar. El disefio
sostenible (DS) asume asi, su tarea estratégica en esta suerte de cooperacién para la
implantaciéon de nuevos escenarios ambientales, basados principalmente, en nuevos
principios de calidad compatibles con el medio ambiente, socialmente aceptados y
culturalmente atractivos.

El arquitecto norteamericano William McDonough y el quimico aleman Michael
Braungart (2005) definieron en los afios noventa, el disefio de la cuna a la cuna (tam-
bién denominado C2C, Cradle to Cradle), como la instancia para proponer sistemas
humanos capaces de operar bajo las mismas l6gicas que rigen el mundo natural, en
donde nada es considerado como desperdicio, es decir crear bienes de consumo que
puedan ser facilmente regenerados o bien devueltos a la tierra. Considerando para ello
la utilizacién de materiales inocuos y eficientes, asi como, la produccién de bienes sin
generacién de residuos o elementos toxicos, que puedan degradar el medio ambiente;
principios que eventualmente podrian ser extensivos y considerados validos para cual-
quier dmbito de la creacién humana. En términos de establecimiento de criterios para el
desarrollo de algunos productos, la durabilidad y complejidad material per se, no es la
mejor estrategia para poder ser aplicada. Pues luego del fin de vida utilitario, terminan
necesariamente en la basura o en la eventualidad de su aprovechamiento, son dificil-
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mente recuperables mediante reciclaje tradicional. Es deseable por tanto, disefiar bie-
nes de consumo, pensando que sus componentes posean caracteristicas materiales de
la mayor pureza posible, facilitando tanto su regeneracion o bien su degradacién e
incorporacién a la tierra. Asi el Disefio C2C, represento la implementacion del modelo
econdmico circular en areas propias de ciertas disciplinas proyectuales, asi como, en la
produccion industrial misma. Puede considerarse que ésta completa vision, cierra los
ciclos de vida de los productos, del mismo modo que lo hacen los propios ciclos de la
naturaleza.

En concordancia con lo anterior, el disefio regenerativo propuesto por Lyle, JT.
(1996) apuesta por el desarrollo de sistemas restauradores de ecosistemas. El material
orgénico (bidtico) y sintético (abidtico) usado, no sélo es metabolizado por el entorno,
sino que se convierte en nuevos materiales y productos viables, sin usar energia adicio-
nal. Los materiales orgdnicos y biéticos del disefio regenerativo equivalen a los nutrien-
tes bioldgicos (reintegrados) y técnicos (regenerados) de la terminologia Cradle to Crad-
le. De esta forma el objetivo definido por el disefio regenerativo es enfocarse en la
creacion de sistemas humanos, que no contemplen en su concepcién base, la posibili-
dad de ser desechados.

Janine Benyus (2012), plantea el recuperar como base de conocimiento, la sintesis
de los procesos naturales para poder resolver problematicas del ser humano. Definien-
do tal modelo como biomimesis (biomimicry en Inglés), el cual establece sus ejes fun-
damentales en tres principios bésicos: la naturaleza como modelo (a estudiar y emular);
la naturaleza como medida (estandar para cuantificar lo correcto de las innovaciones); y
la naturaleza como mentor (contemplar y estimar en pos de la ensefianza, no de la ex-
traccion) Cambiando la visién especulativa industrial al limite de lo admisible en su
relacion con lo natural, a la de valoracién de sefales de nuestro entorno, para lograr un
buen vivir de forma saludable y sostenible en la Tierra.

Para la cuestion del problema de disefio, Aziz y El Sherif (2016) sefalan que, la
biomimesis nos permite acercarnos a la soluciéon desde dos enfoques:

1. aislar una necesidad o desajuste humano y proceder a analizar como otros or-
ganismos y ecosistemas resuelven problematicas similares (enfoque top-down,
de arriba hacia abajo).

2. se identifica una caracteristica o funcién especifica de un organismo o ecosiste-
ma, se analiza e investiga para poder imitarlo e innovar en disefo aplicado (en-
foque bottom-up, de abajo hacia arriba).

Por otro lado, la economia del rendimiento (performance economy) planteada por
el arquitecto y economista Walter Stahel (2010), establece como objetivo fundamental
la extensién de la vida util del producto. Lo cual, mediante el desarrollo de bienes de
larga duracion y posibilidades de reacondicionamiento de estos mismos, se pudiera
eventualmente propiciar la no generacién de residuos; otorgando ademds una notable
importancia a la venta de servicios por sobre la venta de productos. Asi mismo, a Stahel
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se les atribuye en el aflo 1976 el inicio de la economia de bucles, asi como de la expre-
sion de la cuna a la cuna (cradle to cradle), lo que termina en el esbozo de los principios
que mas adelante se conocerian cémo la economia circular.

Lo anterior, es procesado por el modelo denominado como Capitalismo Natural
(Natural Capitalism), propuesto por el ecologista P. Hawken, el fisico A. Lovins y la soci6-
loga H. Lovins (2007). Quiénes en el afo 1999 y como una critica hacia el paradigma del
capitalismo tradicional, sus principios basados en el dominio de la propiedad, el valor
del dinero y los bienes de capital, se contraponen a este, relevando la importancia del
valor del capital humano y del capital natural. Su tesis estaba sustentada por el paso de
una economia de consumo, hacia una economia de los servicios; con la posibilidad de
poder reinvertir los beneficios econémicos obtenidos, en garantias efectivas para la
conservacion de los recursos naturales. Sus principios bésicos para ir en pos del desarro-
llo sin impactar negativamente los ecosistemas, pueden sintetizarse en los siguientes:
reduccion de desperdicios y ciclos destructivos de los recursos, aumentando por ende la
productividad natural de los mismos; buscar esquemas productivos basados en mode-
los biolégicos como referencias directas; modelos de negocios basados en soluciones y
no en productos; avanzar hacia un paradigma socioeconémico que privilegie el flujo de
servicios por sobre lo manufacturado y asegurarse que el negocio restaure, sostenga y
expanda los ecosistemas del planeta.

En el ano 2011 el economista Belga Gunter Pauli, impulsa el modelo de la economia
azul (blue economy), el cual se opone a la visién de elite que propugna la economia
verde (Lander, 2011). Espacio donde los productos ofrecidos bajo un robusto marketing
ecolégico sélo seran factibles de ser adquiridos por unos pocos individuos con un alto
poder econdmico (Goleman, 2012). El supra reciclaje (Upcycling) es un representante de
este modelo, convirtiéndose en un concepto profusamente utilizado en la actualidad
por muchos arquitectos y disefadores, en pro de la causa ecoldgica. Pero con una clara
intencion de posicionarse como una suerte de arte elitista, con bajo nivel utilitario, de
alto costo y sin una relacion meridianamente cercana, a la definicion de sustentabilidad.
El principal motivo argumentado, es que se responde a proyectos de disefio Unico — de
autor preferentemente — y fuera de los pardmetros de la manufactura industrializada.
Estando, por cierto, solamente dentro de un rango de expresién artistica, cercana al
trabajo de cardcter mds bien artesanal y subjetivo (NUfez y Alias, 2015).

La propuesta de Pauli y su economia azul en cambio, se centra bajo una 6ptica mas
cercana al desarrollo enddgeno local y las ventajas comparativas que proveen las carac-
teristicas propias, fisicas y ecoldgicas de un determinado territorio (Boisier, 2004). Por lo
que el aprovechamiento innovador de las materias primas a la mano y la eficiencia pro-
ductiva (en pos de la eliminacién de residuos), se convierten en una apuesta por la eco-
nomia local, disminuyendo asi los costos y la contaminacién generada por el transporte
de recursos de zonas geograficas lejanas. En consecuencia, los ecosistemas sostenibles,
supondrian por tanto una asociacién entre ser humano y naturaleza, en pos de un mu-
tuo beneficio.
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En ese sentido, la ingenieria ecoldgica aparece como una respuesta a la necesidad
creciente de proveer intervenciones — manejo in situ o ex situ — en condiciones regula-
das o semi reguladas, de poblaciones, comunidades y ecosistemas con el fin de rectifi-
car una o varias dindmicas bidticas o fisico quimicas del ambiente. Resultando de mane-
ra favorable para la sociedad, pero a la vez, en compatibilidad con la conservacién de
los equilibrios ecolégicos y del potencial adaptativo del propio ecosistema intervenido.
Sus objetivos se encuentran en el diagndstico, disefo, ejecucién y seguimiento de téc-
nicas y métodos para reducir impactos sobre los ecosistemas, propiciando su conserva-
cién o su restauracion (Mitsch y Jargensen, 2003).

2.7.3. El ecodiseinio como metodologia

En un hegemdnico escenario, de mercados globales de consumo y sus claras conse-
cuencias para el medioambiente, el ecodiseno se presenté como una metodologia y un
medio viable para el desarrollo de productos y servicios. La que, en su implementacién,
buscaria la optimizacién de los recursos econémicos y naturales desde el ciclo producti-
vo mismo, de una forma mas efectiva. Reduciendo externalidades, al considerar la mi-
nimizacion de residuos en el término de ciclo la vida util del producto (Brezet et al.,
2001). Las normativas europeas, implementadas ya desde la década de los noventa, han
permitido la reglamentacién estricta para la ejecucidon de procesos productivos y estos
traducido finalmente en productos. Logrando obtener efectivamente, disminucion de
los impactos ambientales, como también sustantivos beneficios econémicos y por ende
competitivos, a largo de toda la cadena de valor. En la actualidad, se ha convertido en
un real instrumento de rentabilidad ambiental — sobre todo en los paises industrializa-
dos — por el aporte que éste significa en la prevencion de residuos y en consecuencia en
la reduccién de costos. Dicha metodologia, fue la derivacidn légica de la ecologia indus-
trial, qué desde una perspectiva de sostenibilidad, considera a la ecoeficiencia como
una herramienta que apunta directamente a la racionalizacién de los recursos naturales,
pero también, a la obtencién de beneficios que permitan abrirse a interesantes oportu-
nidades comerciales, dentro de una gestién empresarial con una fuerte mirada me-
dioambiental (Aranda y Zabalza, 2010); algunos de los posibles logros:

= Reduccién de costos de produccién

= Optimizacién de la calidad y aumento de la vida atil de los productos

= Seleccion de recursos mas sostenibles o con menor utilizacién de consumo
energético

= Utilizacién de energias y tecnologias mas limpias

= Minimizacién de los costos de gestién de residuos y desechos

=  Compromiso con politicas y normativas gubernamentales

= Compromiso con la consciencia del nuevo consumidor ambientalista
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La norma ISO 14.006 (2011) define al ecodisefio como la: “Integracién de aspectos
ambientales en el disefo y desarrollo del producto con el objetivo de reducir los impac-
tos ambientales adversos a lo largo del ciclo de vida del producto” (p.2). Por lo que, la
amplia consideracion de esta metodologia para poder analizar el ciclo de vida, ACV
(LCA, siglas en inglés) de los flujos de materia y energia de un producto o proceso, han
permitido la proliferacion de métodos, que han ayudado a detectar eficazmente opor-
tunidades de optimizacién ambiental en todo el sistema (empresa, proveedores, distri-
buidores y usuarios) y lo han posicionado por lo tanto, en una herramienta primordial
para la toma de decisiones y la planificacién con miras de un disefio sostenible.

La relevancia del ACV se sustenta en dos conceptos basicos: i) cuantificacién de indicado-
res como unidad de medida ambiental; permitiendo relacionar los impactos posibles con los
distintos problemas ambientales existentes bajo un contexto determinado. ii) establecimiento
de prioridades ambientales; permitiendo analizar los impactos durante todo el ciclo de vida de
un producto, identificando asi las prioridades para definir las estrategias preventivas para un
mejoramiento del desempefo ambiental (Suppen y van Hoof, 2005).

Es posible diferenciar a su vez, dos metodologias de ACV que pueden asumirse de acuer-
do al tipo de proyecto y alcance pretendido por el mismo (Chambouleyron et al., 2003). La
primera responde a un ACV del tipo cualitativo, de un nivel de precision relativo, pero facil y al
alcance para poder ser aplicado. Proporciona generalmente un panorama general de los
impactos ambientales de un producto y donde poder focalizar la toma de medidas. Las he-
rramientas mayormente ocupadas giran en torno a la aplicacién de listas de verificacién o
matrices de entrada doble para el ecodisefo. La segunda metodologia es del tipo cuantitativo
y es la que pudo estandarizar la ISO (ISO 14.040:2006) y se constituye como un éptimo méto-
do para poder evaluar productos, procesos y actividades, identificando las fases mas criticas
sus principales causas y proponer en consecuencia soluciones con el menor impacto posible.
Para esto, es necesario la identificacion de eco indicadores, lo que permite obtener resultados
numéricos factibles de ser interpretados para una eventual evaluacion de los requerimientos
medioambientales. Su aplicabilidad, sin embargo, es costosa y de compleja implementacion.
Algunas herramientas del tipo cuantitativo son, el MIPS (Material Intensity Per unit of Service) y
el CED (Cumulative Energy Demand).

Los proyectos en donde el ecodisefo este considerado, requieren una éptica de
gestién organizativa empresarial y preferentemente por parte de los equipos desarro-
lladores, un alto nivel de concurrencia colaborativa y de coordinacién para la obtencién
de los objetivos propuestos. Dicho enfoque necesita por tanto, de unas herramientas y
un esquema de planeacion especialmente disefiado para tal fin. De acuerdo a lo ante-
rior, es menester el poder presentar las metodologias de ecodisefio mas frecuentemen-
te utilizadas en la actualidad y las fases principales que las componen. Por lo que a con-
tinuacion, se presenta una breve explicacién, procedencia y alcances generales de cada
una de ellas.

2.7.3.1. Metodologia PROMISE. La Universidad Tecnoldgica de Delft, Holanda, en el
afno 1994 crea la metodologia, para que en 1997 se publique el manual PROMISE -
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Desarrollo de productos, con el medio ambiente como estrategia de innovacién - bajo
la colaboracién del Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP)
con el nombre de , Ecodesign: a promising approach to sustainable production and
consumption (Brezet y van Hemel, 1997) En él se expone una metodologia de ecodise-
Ao estructurada en siete fases, que constituye un desarrollo de la metodologia de dise-
Ao de productos propuesta por la VDI 2221 (Norma alemana para el proceso de disefo,
Verein Deutscher Ingenieure), que define una serie de principios para el disefio, validos
para todas las ramas de la industria.

Las ocho (8) estrategias de ecodisefo, aparecieron como una integracién de crite-
rios de caracter ambiental, que debian tomarse en cuenta al momento de proceder con
el proceso de desarrollo de productos; pero entendiéndose que cada producto es muy
diferente del resto, desde el concepto, pasando por su proceso de elaboraciéon hasta
llegar a su fin de vida. Es importante por lo demas, tener muy en cuenta que, debido a la
estrecha relacién de las diferentes etapas del ciclo de vida del producto con las posibles
mejoras ambientales a aplicar, ha de ponderarse la influencia del impacto que una eta-
pa podria tener en la otra. En este sentido van Hemel (1998, en Wever y Vogtlander,
2014), establece la denominada rueda estratégica de ecodiseno de LiDS (Life cicle de-
sign strategy Wheel, significado de las siglas en inglés). Dicha rueda posee ocho (8)
estrategias que, para facilitar su aplicacion, establece cuatro niveles claros y diferencia-
dos en los cuales eventualmente podrian moverse las mejoras del producto; estos son:
conceptualizacion; fabricacién; utilizacién; fin de vida.

0. DESARROLLO DE UN

NUEVO CONCEPTO
7. OPTIMIZACION DEL 1. MATERIALES DE BAIO
SISTEMA DE FIN DE VIDA IMPACTO
6. OPTIMIZACION DE 2. REDUCCION DEL USO
LA VIDA UTIL DE MATERIALES
5. REDUCCION DEL 3. TECNICAS PARA
IMPACTO DURANTE USO OPTIMIZAR LA PRODUCCION

4. OPTIMIZACION DEL
SISTEMA DE PRODUCCION

Figura 19. Rueda estratégica de ecodiseiio. Fuente: desarrollo del autor a partir de van He-
mel, 1998 en Wever y Vogtlander, 2014.
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Desprendidas de estos 4 niveles de aplicacion, las 8 estrategias se entienden por
tanto, como una fuente de referencia para la elaboracién de ideas o alternativas de
diseno, guiando el trabajo de proyectual de una forma mas efectiva para poder abordar
problemas medioambientales en los productos. Las estrategias (figura 19) desde la
numero uno hasta la siete, son las que pueden asociarse al ciclo de vida del producto y
pueden establecerse como opciones de mejora en tiempos cortos y medios para la
evolucion del producto. A diferencia de la estrategia cero, que plantea una vision a lar-
go plazo y cuestiona en el fondo, en que grado las soluciones actuales cumplen con las
necesidades de los usuarios. Abriendo de este modo, un espacio al desarrollo de nuevos
conceptos altamente funcionales y compatibles con el medioambiente.

Finalmente, a las estrategias se les puede asociar ciertas medidas a considerar y que
eventualmente pueden ayudar a fijar un plan de trabajo mas claro, al equipo que va a
llevar a cabo el desafio disefio (tabla 4).

Tabla 4. Estrategias y medidas de ecodiseiio. Fuente: desarrollo del autor segiin van He-
mel,1995.

ESTRATEGIAS MEDIDAS

-Desmaterializacién: Disminucion de material.

-Multifuncionalidad: aumento de las funcionalidades como
producto.

0. Nuevo:Concepto -Uso compartido del producto: maximizacién del uso del producto.
-Servicio en lugar de producto (un servicio, que sustituya al uso de
un producto).

Materiales:

- Mas limpios.

- Renovables.

- De menor contenido energético.
- Reciclados.

- Reciclables.

Reducir el uso de material:

. Reduccion del uso de materiales - Peso, volumen.

- Utilizacion de sistemas plegables, apilables, etc.
- Técnicas de produccion alternativas.

- Menos etapas de produccion

. Optimizar la produccién - Consumo de energia menor.

- Menor produccion deresiduos.

- Consumibles de produccion mas limpios.
Seleccionar formas de distribucion
ambientalmente eficientes:

- Envases menos/mas limpios/reutilizables
- Transporte energéticamente eficiente

- Menor consumo de energia

- Fuentes de energia mas limpias

- Menor necesidad de consumibles

- Consumibles mas limpios

- Finalidad y durabilidad

- Mantenimiento y reparacion mas facil
6. Optimizacién de la vida dtil - Estructura modular del producto

- Disefio clasico

- Fuerte relacién producto-usuario
- Reutilizacién del producto

7. Optimizacion del sistema de fin de vida - Re fabricacion /medernizacion
- Reciclado de materiales

[

. Materiales de bajo impacto

N

w

4. Optimizacion del sistema de distribucion

w

. Reduccién del impacto durante uso
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2.7.3.2. Metodologia EDIP. La Universidad Técnica de Dinamarca en 1997, en conjunto
con un grupo de companias industriales, la Confederacién de Industrias Danesas y la
Agencia de Proteccion Medioambiental de dicho pais, hicieron el esfuerzo por desarro-
llar la denominada metodologia EDIP (sigla en inglés del término, Environmental Design
of Industrial Products). Esta metodologia establece el uso del LCA (Life Cycle Assess-
ment, andlisis del ciclo de vida en espafol) como herramienta fundamental para la toma
de decisiones de caracter medioambiental (Otero et al., 2011). Una de las caracteristicas
relevantes, se encuentra en la capacidad de ir mas alld de una sola evaluacién, sino que
también permite la integracién de manera activa al trabajo desarrollado por el equipo
de disefo. En este sentido, es posible apreciar en dicha estructura, organizacién de
tareas que pueden identificarse tanto con el especialista medioambiental, asi como con
el disefiador industrial.

2.7.3.3. Metodologia EcoRedesign. Nacié bajo el alero del Centro de Disefio de la RMIT
University, Melbourne, Australia; el ahora Departamento de Medioambiente australiano
(antes Enviroment Australia) y aportes de empresas participantes. Se estructurd bajo un
modelo similar al planteado en Europa, pero acondicionado a la realidad australiana y
en un enfoque colaborativo entre industria y academia, con el objetivo final de posibili-
tar la transferencia tecnoldgica y la generacién de conocimiento. Los resultados se fue-
ron dando por etapas, siendo la primera, la ejecutada entre el afio 1993 y 1997, difun-
diendo dichas investigaciones, bajo la publicacién de acceso publico EcoRedesign.9
(Lewis et al., 2016).

Uno de los puntos de interés por sefalar, se relaciona con la fase del desarrollo de
un nuevo producto. Donde se propone una jerarquizacion de ideas y estrategias poten-
ciales de mejora, considerando la interrelaciéon entre la mejora medioambiental, la va-
riable de factibilidad técnica, asi como, la econdémica (figura 20).

2.7.3.4. Metodologia Ihobe. La Sociedad Publica de Gestion Ambiental del Gobierno
Vasco Ihobe S.A , publica en Espafa (2000), el Manual Practico de Ecodisefo. Operativa
de Implantacién en 7 pasos. Dicho Manual, aparece como una forma de poder familiari-
zar al empresariado vasco respecto del significado y los alcances del ecodiseno. El do-
cumento, ademas de tener como objetivo la socializacién del concepto de produccion
limpia y el énfasis en la importancia del concepto ciclo de vida asociado a los productos,
establecié una sencilla metodologia, para que en tan solo 7 pasos se pueda propiciar la
integracion de criterios ambientales en el trabajo de disefio de productos industriales.
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Estrategia
de mejora

CATEGORIA 1

Conceptos técnicay
econémicamente viables que
posibilitan mejoras
ambientales significativas

CATEGORIA 3
Aunque suponen una

mejora ambiemaiimpuname.
su viabilidad es cuestionable

CATEGORI{A 2
Aunque la viabilidad es
aceptable, las ventajas
ambientales que

ofrecen son limitadas

CATEGORIA 4

Solo suponen mejoras
ambientales limitadas y
su viabilidad es relativa

MEJORA AMBIENTAL —

VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA  mmmmp

Figura 20. Jerarquizacion ideas de disefo. Fuente: desarrollo del autor segun Centre for Design
at RMIT, 1997

La metodologia, presenta siete (7) etapas correlativas para abordar un proyecto
desde la 6ptica del ecodisefio. Su aplicabilidad, puede hacerse efectiva ya sea en gran-
des empresas, asi como, para la implementacion en PYMES que desarrollan productos.
Ya sea, para las que realizan solamente disefio industrial, o al menos las que tengan
influencia sobre la toma de decisidon en términos del disefio incorporado a sus produc-
tos. La tabla 5, muestra resumidamente las claves de cada una de las etapas de la meto-
dologia, asi como los objetivos de cada etapa y la planificacién en términos de horas
asignadas de trabajo, que cada etapa podria suponer al interior de una empresa.
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Tabla 5. Etapas y planificacion en horas segtin metodologia Ihobe. Fuente: desarrollo del
autor a partir de lhobe, 2000.

OBJETIVOS PLANIFICACION (hrs)
Etapa 1. Preparacion del proyecto 10-20 horas

Organizacion del proyecto:
- Seleccion del equipo de trabajo.
- Seleccion del producto a eco disefiar.

- Investigacion de los Factores Motivantes para hacer
Ecodisefio

Etapa 2. Aspectos ambientales 20-50horas

-Analisis de los principales aspectos ambientales del
producto en TODO su CICLO DE VIDA.
Etapa 3. Ideas de mejora 20 - 80 horas

-Generar y priorizar ideasde mejora para el producto

Etapa 4. Desarrollar conceptos 50 - 80 horas

-Desarrollo de un pliego de condiciones TECNICO -
AMBIENTAL y generacién de alternativas conceptuales
del productoen base a dicho pliego de condiciones.

Etapa 5. Producto en detalle 280- 480 horas

-Definicion del producto en detalle.
Etapa 6. Plande accion 10-50horas

- Establecer un plan de accién para todas las medidas
de mejora ambiental pendientes para el producto a
medio y largo plazo. - Integrar definitivamente el
Ecodisefio en las herramientas de disefio, asi como en
|as herramientas de gestion de la empresa.

Etapa 7. Evaluacion 40 - 60 horas

Evaluar los resultados del proyecto para sacar
conclusiones y aprender a transmitir los resultados
internay externamente de manera periédica.

Total de horas asignadas 430- 820 horas

2.7.3.5. Metodologia Norma UNE 150301. La metodologia nace de la norma 150301 en
el 2003, como una forma de poder reconocer en su aplicacion y mediante la certifica-
cién, a las organizaciones que eco disefan (Alonso, 2006). Su implantacion, facilita a la
organizacion y a sus equipos de disefio, la incorporacion de una sistematica para identi-
ficar, controlar y mejorar de forma continua los aspectos ambientales de los productos y
servicios que se disefan, sin transferir los impactos de una etapa a otra del ciclo de vida.
Dicha norma certificable, es compatible con otros sistemas como los son el ISO 9001 e
ISO 14001.
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2.7.3.6. Metodologia PILOT. La metodologia PILOT (Product Investigation, Learning and
Optimization Tool for Sustainable Product Development) se ha convertido en una de las
metodologias mds utilizadas en la actualidad por el ecodisefio. Permite establecer me-
joras de un producto desde la perspectiva medioambiental de manera sencilla, pero
desde el lenguaje del disefio (tabla 6). Lo que facilita la implementacion directa en el
proceso que ha ser considerado para el desarrollo del producto. Seguin Wimmer et al.
(2004), dicho instrumento aborda el ecodisefio desde tres perspectivas: i) vida del pro-
ducto, en la que se aprende todo sobre el ecodisefio; ii) desarrollo, basado en la aplica-
cién del ecodisefio a los nuevos productos; iii) mejora, que consiste en el redisefio de los
productos existentes. Se basa en la categorizacién de los productos, en 5 tipos (de la A
hasta la E) y segun impacto medioambiental, asi como el ciclo de vida para su clasifica-
cién. Lo que permite establecer un panorama claro de la realidad del producto, asi co-
mo, de los campos de accidn necesarios a abordar respecto de la aplicacion de ecodise-
fAo.

Tabla 6. Fases de la Metodologia PILOT. Fuente: elaboracién del autor a partir de Wimmer et al.,
2004.

FASES DE ECODISERNO ETAPAS DE LA METODOLOGIA

-Qué producto va a ser seleccionado.

-Cudl es el producto estrella de la empresa o con el mayor impacto
1. Seleccién del producto ambiental.

-Redisefio o nuevo producto.

-Equipo multidisciplinar.
-Consultor ambiental.

2. F ion del i
ormacion del equipo Mcdiades

-Oportunidades del proyecto.
-Objetivos.

-Tiempo asignado, por periodos.
-Responsables.

-Presupuestos.

3. Definicién estructura de proyecto

4. Preparacion del proyecto Producto seleccionado, equipo, estructura del proyecto.

-Definicién de las fases del producto.
-Analisis de las entradas y salidas del sistema.

4.1. De acuerdo a el Ciclo de Vida SR 2 z
-Jerarquizacién de los impactos ambientales del producto.

-Identificacién de |as reas a mejorar
4.2, Seleccién de estrategias y pardmetros -Identificacion de |a estrategia adecuada para el proyecto.

-Identificar aspectos ambientales a mejorar.
-Bisqueda de soluciones aplicables al producto.

4.3. Impl i6 | Il |
3. Implementacion;dlel desarrolloideliproducto -Definir la solucién y disefio de detalle.

-Establ las giasy para

-Integrar objetivos medioambientales de producto en Sistema de
4.4, Coordinacién de la gestién medioambiental Gestién Medioambiental.

-Seguimiento de los objetivos.
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PILOT, propone estrategias especificas para cada fase del ciclo de vida del producto,
para lo que primeramente hay que analizar en cual de sus fases se producen los impac-
tos negativos mas importantes. Una vez realizado este andlisis, se clasifica el producto
segun la siguiente tipologia:

1. Tipo A: Materia prima intensivo
2. Tipo B: Fabricacién intensivo

3. Tipo C: Transportacion intensivo
4. Tipo D: Uso intensivo

5.Tipo E: Disposicion intensivo

2.7.4. Pensamiento de ciclo de vida, analisis del ciclo de vida y ecodisefio

Con el objeto de poder alcanzar la sostenibilidad, la eficiencia energética y los recursos
debieran ser entendidos de un modo mas global y en este sentido, aventurarse a ir mas
alla del perimetro de la empresa, que ya es de dominio seguro de la denominada ecolo-
gia industrial. Se requiere asi, la consideracién de instrumentos que permitan contem-
plar el proceso, de un modo mas completo en pos de la rentabilidad econémica, la con-
sideracion ambiental y social. Apelando de este modo a lo que se denomina:
pensamiento de ciclo de vida de producto (Life Cycle Thinking).

Dicho pensamiento segun Aranda & Zabalza (2010), apela a un enfoque supra pro-
cesos productivos y de manufactura; asumiendo como valorable también, los aspectos
medioambientales, sociales y econdmicos durante todo el ciclo de vida de un producto
o servicio. En donde los objetivos principales que se consideran van dirigidos hacia la
reduccion en el uso de los recursos y las emisiones medioambientales, en coordinacién
con una optica sostenible que es factible resumirla en lo que se denomina filosofia 6RE:

1. RE-pensar el producto y sus funciones

2. RE-parar, mediante la facilidad para el arreglo de piezas o sistemas de-
fectuosos

3. RE-emplazar sustancias dafinas por otras mds seguras

4. RE-usar, disefar para que sus partes y componentes puedan ser reutili-
zables

5. RE-ducir energia, emisiones, materiales e impactos socioeconémicos
6. RE-ciclar, seleccionary disefar a partir de materiales recuperables

Dentro de este marco, es preciso gestionar y analizar el rendimiento de la sostenibi-
lidad de los productos y servicios. Aparece asi, lo que se conoce como la gestion del
ciclo de vida, que viene a definir un esquema que permite operativizar el pensamiento
de ciclo de vida al interior de las empresas, aplicando mejoras continuas a los sistemas,
asi como, politicas globales de productos (Stark, 2020).
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La gestion del ciclo de vida no puede asociarse a una metodologia rigida, sino mas
bien corresponde a un proceso dindmico y voluntario, que es factible poder ser adapta-
do a las necesidades y tamanos diversos de las empresas (Pymes por ej.). En este es-
quema (figura 21) se representan los 3 pilares que fundamentan el desarrollo sostenible,
el medioambiente, la dimensién social (salud, seguridad etc.) y aspectos econdmicos,
los cuales pueden ser cuantificados por ejemplo, por lo que se conoce como el analisis
de ciclo de vida o el andlisis de costo del ciclo de vida (LCC).

MODELO DE NEGOCIO
PARA LA SOSTENIBILIDAD

¥

Y AMBIENTAL

PENSAMIENTO DE CICLO .
EMPRESARIAL

RESPONSABILIDAD SOCIAL
DE VIDA DE PRODUCTO ‘

Gestionde
Ciclo de Vida

SISTEMAS Y
PROCEDIMIENTOS
TALES COMO:
-Comunicacién.
-Participaciénde los

HERRAMIENTAS Y TECNICAS
TALES COMO:
-Analisis de Ciclo de Vida.
-Anilisis de Costo del C.V.
-Anilisis Costo-Beneficio.

-Anilisis flujo de materiales o o
Producto.
y compuestos. E rtificacién
sys s RAD o8
-Analisis Input- Output DATOS, INFORMACION Y

-Input de materiales por -Adquisicién sostenible

o ldades de ol MODELOS TALES COMO: -Sistema de Gestién M.A
ol g -Base de datos. Orientada al producto
-Analisis de los - R e
requerimientos de energia WMajores priceices: sRieafio.para
q € Benchmarking. sostenibilidad.
acumulada. Esténdares ializacié
-Produccion mas limpia. : " -Desmat-efla e
Sistemas de ponderacién. -Evaluacién de impacto

-Evaluacion de riesgos.

s -Modelos: ambiental
-Auditorias. o
N J/ Exposicién-respuesta. \ /

Destino y exposicién.

Escenarios.

Figura 21. Gestion del ciclo de vida. Conceptos operativos y herramientas. Fuente: reprodu-
cido por el autor desde Aranda y Zabalza, segiin UNEP 2010
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El ACV o andlisis del ciclo de vida (LCA, Life Cycle Assessment) es una técnica que
resulta muy valiosa para la mejora en gestion ambiental o desarrollo de criterios am-
bientales para el desarrollo de productos. La Norma ISO 14040, define al analisis de ciclo
de vida como una técnica para determinar los aspectos ambientales e impactos poten-
ciales asociados a un producto, a través de, “una compilacién y evaluacién de las entra-
das, salidas y los impactos ambientales potenciales de un sistema de producto” (p.6).

Si bien es cierto, en un inicio las preocupaciones medioambientales fueron dirigidas
basicamente a los procesos, se pudo establecer que los mayores impactos de los pro-
ductos estaban en su uso, asi como en su fin de vida Util y no en su fabricacién (Keoleian
y Menerey, 1993). Por lo que su enfoque en la actualidad contempla aspectos que con-
fieren mayor integridad al perfil ambiental, con el que se requiere evaluar al producto
(derivados desde la dptica del DfE, Design for Environment, Disefio para el Medioam-
biente en espanol), los cuales pueden reconocerse en las siguientes etapas: extraccién
de materias primas; procesado de materiales; producciéon y montaje; distribucion; uso y
servicio; reutilizacion y reciclaje; retiro y eliminacion (figura 22).

EXTRACCION DE MATERIAS

PRIMAS
RETIRO Y ELIMINACION PROCESADO DE MATERIALE
REUTILIZACION Y RECICLAJE PRODUCCION Y MONTAJE

DISTRIBUCION, USO Y
SERVICIO

Figura 22. Rueda analisis de ciclo de vida de un producto. Fuente: elaboracién del autor segin
UNE 150301: 2006, base de ISO 14006.
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Las herramientas existentes para la reduccién de impacto ambiental (como ecodi-
sefo, EDIP, etc.), son diversas y numerosas, pero es claro que todas necesitan cuantificar
y ponderar los impactos que deja un producto tras su ciclo de vida (emisiones residuos,
riles etc.). En este espacio, la técnica de ACV se ha convertido en la mas extendida para
dicho objetivo, permitiendo colaborar en la identificacién de mejoras medioambienta-
les, asi como, en la toma de decisiones para la industria o instituciones encargadas del
disefo o redisefio de productos o procesos. Asi como también, en la seleccién y medi-
cién de indicadores de comportamiento medioambiental y la consiguiente preocupa-
cién por los aspectos comunicativos o marketing derivado de la eventual certificacion.
Las siguientes, son algunas implicancias positivas, que Sanz (2014) atribuye a un ACV y
que puede ayudar a propiciar en la medida de su implementacion y los posibles resul-
tados de mejora en el desarrollo de productos:

= Al reducir el consumo energético se mejora la gestién ambiental y se reducen
los costos de produccién.

= Al minimizar la cantidad de material utilizado o cambiarlos por otros renova-
bles o mas facil de reciclar, se reduce el consumo de recursos y el costo de ma-
teria prima.

= Al optimizar las técnicas de produccién, se reduce el tiempo de entrega, se me-
jora el impacto ambiental de los procesos y la empresa mejora su capacidad
innovadora.

= Al optimizar el peso y volumen de un producto, junto con el empleo racional
del embalaje, se contribuye a una menor utilizacién de materiales, asi como se
minimiza el gasto energético por concepto de transporte optimizando como
consecuencia los costos.

= Al minimizar el uso de combustibles o energia asociada a los procesos o en el
uso, se reducen emisiones, asi como costos traspasables al usuario.

= Al considerar el mantenimiento y reparacién de los productos, se alarga el ciclo
de vida util de los productos y se consumen menos recursos.

= Al reducir el nimero de componentes téxicos y peligrosos, se reduce el impac-
to el impacto sobre la salud humana y el medioambiente.

= Al reducir las emisiones (sobre agua, aire y suelos) se minimiza la degradacion
de los ecosistemas.

= Al favorecer la utilizacidon de productos mas ecoldgicos, se ve favorecido el eco-
sistema, el ser humano, asi como la conservacién de los recursos naturales.

A su vez, las fases y modo de aplicabilidad del ACV que segun la Norma ISO

14040 (2006) plantea en su metodologia, son las siguientes y pueden apreciarse en
la figura 23.
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Figura 23. Principios y marco de referencia ACV y aplicaciones. Fuente: elaborado por el autor
a partir de ISO 14040:2006.

2.7.5. Ecodiseiio, ecoeficiencia y ecoinnovacion

Queda establecido que, el ecodiseio es el conjunto de acciones dirigidas hacia la mejo-
ra medioambiental de un producto desde la etapa inicial del disefio y contemplando
todo su ciclo de vida, con miras a minimizar los impactos negativos en el entorno. Aran-
da y Zabalza (2010) sostienen que, los criterios esenciales para el disefio de productos
debieran estar necesariamente centrados en la planeacién para durabilidad, reparabili-
dad, actualizacién y reciclado. Lo que nos permite estimar que, el ecodisefo seria un
método asociado intimamente con el andlisis del ciclo de vida, ya que desde sus evalua-
ciones, es posible desprender pautas que permitirian implantar politicas de ecodisefio
aplicables en las empresas. Permitiendo la consideracién de procesos de deteccién y
eliminacion de materias primas y procesos productivos con niveles importantes de
toxicidad, asi como, la minimizacién de componentes y tipos de materiales para un
producto ambientalmente amigable.

Asi, la eficiencia ambiental para la empresa en la actualidad se vuelve necesaria e
incluso imprescindible, si lo que se persigue es poder gestionarla de manera sostenible.
El balance dado entre los recursos consumidos, la energia utilizada y los residuos pro-
ducidos, deben ser reducidos en pos de un minimo impacto ambiental, pero también,
en la busqueda de una reduccién de costos para poder explotar productivamente una
empresa. La ecoeficiencia seguin Lehniy la World Business Council for Sustainable Deve-
lopment, WBCSD (2000), se origina cuando, una empresa es capaz de ofertar productos
y servicios a un precio competitivo. Satisfaciendo necesidades humanas, e incrementa-
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do la calidad de vida; reduciendo progresivamente el impacto medioambiental y la
intensidad del uso de recursos a lo largo del ciclo de vida productivo, al menos hasta la
capacidad de carga del planeta. En otras palabras, tener la capacidad de producir mas
con los menos recursos posibles o bien crear el mayor valor posible con el menor im-
pacto posible.

Para Aranda y Zabalza, la ecoeficiencia debe gatillar la innovacion, asi como estar
atenta a concurrir a lo largo de cualquier punto del ciclo de vida del producto, desde la
reingenieria de los procesos, hasta la revalorizacién de los subproductos. Pasando por el
redisefio de sus productos o incluso planteando nuevos mercados, nuevas funcionali-
dades o bien, ser capaz de incursionar en la economia de los servicios.

Asi mismo, la implementacidn efectiva de un programa ecoeficiente en las empre-
sas, requieren una adaptacion apropiada de los sistemas productivos existentes a las
nuevas necesidades de mercado y medioambiente que necesariamente se van origi-
nando. Entendiendo por tanto que, se hace del todo necesario contar con la habilidad
por parte de las compafias, en la incorporacién exitosa de métodos ecoeficientes sin
perder calidad o valor asociado a sus productos o servicios. Algunas estrategias clave
sugeridas por Fernandez et al. (2009):

= Reducir la cantidad de material requerido en la produccién de los bienes y ser-
vicios.

= Reducir la cantidad de energia requerida en la produccion y entrega de los bie-
nesy servicios.

= Reducir las emisiones toxicas.

= Disefar los productos para ser reciclables.

= Maximizar el uso de recursos renovables en la produccién y transporte de los
productos y servicios.

= Disenar productos durables y faciles de reparar.

= Disenar productos que sirven a multiples propdsitos y que pueden ser facil-
mente mejorados.

El término ecoinnovacion para Jones et al. (2001), se presenta cuando se consideran
requerimientos medioambientales desde la fase de definicidon de producto, con el obje-
tivo de poder innovar fuertemente en la fase de disefio conceptual. El avance, para los
productos sostenibles en la industria normalmente es gradual y progresivo, por lo que
las mejoras obtenidas por ecodisefo sin duda que son menores, si es que son compara-
das con las generadas aplicando eco innovacion. Para Nuij (2001), esto se entiende por
la tendencia de las empresas de ir asomandose de a poco al tema medioambiental,
situando normalmente sus proyectos en etapas inferiores de inicio (figura 24). Por lo
que el ecodisefio, se va estableciendo como una modalidad de optimizar incremental-
mente el producto en primera instancia, limitando su campo de accién, pero aseguran-
dose de integrar con regularidad la préctica al interior de la empresa. Accediendo a
niveles mas innovativos (comparativamente hablando) cuando la compania ya es capaz
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de eco disenar y facilitindose la toma de riesgos para acometer el desarrollo de nuevos
productos con requerimientos medioambientales. Encontrando por tanto en esa etapa,
menos prejuicios para acceder a soluciones de mayor audacia.

Tipo 4:
Innovacién
20 —i— Nivel sostenible del sistema

Tipo 3:
A o
Innovacion
= funcional
= Tipo 2:
] Redisefiode
j% 2 producto
58 .
85 Tipo 1:
el Mejora de
e 2 producto
o 2
S35
2t
=

Tiempo (afios)

Figura 24. Niveles de ecoeficiencia e innovacion incremental. Fuente: reproducido por el autor
desde Nuij, 2001.

De acuerdo a lo anterior es dable poder identificar 3 fases que deben asumirse co-
Mo necesarias para la Eco innovacion:

= Determinar los aspectos ambientales. (a partir de estrategias como LiDS Wheel,
Ecodesign PILOT, ACV, etc.)

= Desarrollar ideas a partir de los aspectos ambientales para innovar en disefio de
productos

= Evaluar el impacto ambiental de las soluciones propuestas

La WBCSD (2006) define 7 indicadores que las empresas podran adoptar para eva-
luar sus propuestas en términos de ecoeficiencia, se conocen como indicadores REDU-
CES:
reduccidon de materiales en productos y servicios.
reduccién de energia en productos y servicios.
reduccién de los niveles de toxicidad asociados.
optimizar la recuperabilidad de los materiales.
maximizar la utilizacién de recursos renovables.
extensién de durabilidad de los productos.
intensificacion de servicios por sobre los bienes.
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2.8. Desarrollo sostenible y escenario actual para la ecoeficiencia

Entender el desarrollo desde la industria a través de un camino de caracter sostenible,
se condice con el necesario desafio de enfrentar la problematica de sus procesos y des-
de una perspectiva ecoeficiente. Dicha premisa segun Whiting y Carmona (2019), per-
mite focalizar los principales ejes de accion, en dos puntales esenciales: a) ponderar la
optimizacién de los recursos naturales (evitando su depredacién para la obtencién de
materiales); b) minimizacién de la contaminacién ambiental producto de los procesos
productivos derivados.

La preocupacién por el deterioro medioambiental fij6 en el afio 1972 (Conferencia
de Estocolmo), como el hito histérico para el comienzo de la formulacion de politicas
que tuvieran como centro el tema medioambiental y la obtencién de recursos natura-
les. Pero recién en 1992 (Conferencia de Rio), se produjo un cambio de paradigma en
donde la mirada ambiental, se transformé desde una dptica especifica solamente ligada
a la politica publica, hacia una oportunidad de integrar otros actores hasta el momento
excluidos de dicha contingencia, como lo era el segmento empresarial (Carbal et al.,
2017). Impulsar el denominado enfoque sostenible, producir mas con menos conside-
rando aspectos sociales, ambientales y econémicos, posibilitan entonces el abuena-
miento de los sectores productivos privados con el tema ambiental, en la medida que,
pueden ser reconocidos como participantes comprometidos en el proceso de mejora.
Alineando por tanto sus objetivos corporativos para la produccién, empleabilidad, ren-
tabilidad e inversién, en una connivencia directa con los requerimientos ambientales
requeridos (Poveda-Santana, 2013).

2.8.1. La ecoeficiencia como idea

Desde la década de los noventa del pasado siglo, se impone el concepto de produccién
mas limpia (P+L) como un método vélido para la proteccién del medio ambiente. Segun
Varela (2003), lo sefialado en 1989 por el Programa de las Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente (PNUMA) define de manera clara lo que se entiende por P+L, reconocién-
dose como:

(...) una estrategia integrada y continua de prevencion, aplicada a los procesos, pro-
ductos y servicios, con el fin de lograr un uso mas eficiente de los recursos, dando lu-
gar a un mejoramiento en el desempefo ambiental, minimizando los desechos y los
riesgos a la salud y al medio ambiente (Varela, 2003, p.3).

Si bien es cierto en dicho momento P+L era asociada a la definicién de la ecoefi-
ciencia, en la actualidad se establecen ciertas distancias, en razén de la éptica sustenta-
da para la aplicacién de determinadas resoluciones. De acuerdo con lo sostenido por
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Leal (2005), la P+L es asociada al desarrollo de politicas publicas para acercar a ciertos
sectores productivos con el compromiso y cumplimiento de ciertos estandares de rela-
cién medio ambiental. A diferencia de la ecoeficiencia, que es entendida como una
estrategia de caracter corporativo, la cual fija su punto de partida desde el interior de la
empresa y considerandose por lo mismo como una iniciativa eminentemente privada.
Pero no por eso, de poco interés o una instancia subvalorada por el estamento publico,
sino por el contrario menciona Leal, es una estrategia aliada de las politicas publicas y
destinada por tanto al estableciendo de una suerte de nueva revolucién tecnolégica, en
donde esta forma de medir la economia y su consiguiente impacto medioambiental
consideren un enfoque con una perspectiva practica y sostenible.

En este sentido es de toda ldgica sostener, que esta cuantificacion y evaluacion den
inicio al establecimiento de ciertos indicadores de caracter cuantitativo. Los que puedan
entregar luces claras y objetivas de los avances, o bien retrocesos que pudieran darse
como consecuencia del desarrollo econémico y su consiguiente tensién ambiental
(Rincon y Wellens, 2011). Dicha cuantificacion, tiende a ecualizar la menor utilizacion de
los recursos naturales, ya sean materiales o energéticos, con su mayor rendimiento
productivo; estimando finalmente su impacto medioambiental, debido al crecimiento
econdémico producido, lo que se convierte en un efectivo instrumento - a modo de
informacion valida y objetiva — para el apoyo a las politicas de desarrollo sostenible al
interior de una compafia. Propiciando asi, un enfoque operativo que se asuma de for-
ma integral, no queddndose tan solo en las externalidades negativas (residuos y emi-
siones bajo el concepto final de tuberia) que es a la postre, la forma tradicional de ha-
cerse cargo del problema.

De acuerdo con lo anterior, diversos organismos internacionales ven comprometi-
do su punto de vista ante la inminente irrupcién de la ecoeficiencia como concepto,
incorpordndola por tanto como mecanismo para la implementaciéon de sus politicas
sociales y econdmicas. Un ejemplo de lo anterior es lo desarrollado por la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), la cual, en conjunto con sus
paises miembros mantienen un plan de evaluacién para los avances en torno a la tema-
tica de ecoeficiencia. Dicho monitoreo, analiza la informacion proporcionada por los
paises, considerando los datos a nivel del estado de situacién medioambiental y los
indicadores establecidos para tales efectos, los cuales no son propuestos por el orga-
nismo, ni solicitados de manera coactiva por considerar la diversidad de politicas exis-
tentes en cada uno de sus paises miembros; asi como de la realidad econédmica, social y
medioambiental de cada uno de ellos. Limitando su accionar, basicamente a la elabora-
cién de recomendaciones y lineamientos generales para el avance en la gestion me-
dioambiental y la sostenibilidad (Rondén y Szanté, 2012).

Uno de los puntos de interés sostenido por el organismo, es la carga econémica
que ha significado hacerse cargo de los temas medioambientales. Situando el gasto
ambiental promedio para el periodo 1994-2009, entre el 2,3 y 2,5% del PIB (Ferrer y
Escalante, 2012; OCDE, 2002), no registrandose efectos perjudiciales para las economias,
el empleo y desarrollo asociado al comercio. Sino muy por el contrario, la preocupacién
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por la ecoeficiencia ha incentivado la innovacion tecnoldgica para avanzar en el cambio
de précticas productivas tradicionales, en pos de la minimizacién de los impactos como
resultados de aquellas. Por lo que, en definitiva, se ha terminado posicionando en un
factor cierto de armonizacion entre la elaboracién de politicas de desarrollo sectorial y
los requerimientos devenidos de las politicas ambientales.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID), a través del Fondo Multilateral de In-
versiones (FOMIN), establecen una politica de financiamiento no retornable, para pro-
yectos de empresas o grupos de empresas sectoriales (clusters) de la regiéon de América
Latina y el Caribe, que consideren en su plan de mejoras, la adopcién de procesos mas
ecoeficientes. Focalizando tal esfuerzo, con especial énfasis en las Pymes (Pequenas y
medianas empresas) y muy especialmente en las de manufactura. Dicha preocupacion,
estd fundamentada en el atraso estructural presentado por dicho segmento empresarial
para invertir en innovacién y por ende en el tema ambiental. Prospectdndose una clara
incapacidad futura para mejorar sus métodos productivos, en detrimento de su compe-
titividad y la posibilidad de mantener sus cuotas de mercado o incluso acceder a otros
nuevos (OCDE/CEPAL, 2012). Por otro lado, los incentivos principales en la medida de la
implantacién de procesos mas ecoeficientes estan del lado de la reduccion de los cos-
tos, de la menor dependencia de recursos naturales y por ende un mayor margen de
beneficio, asi como, a una situacién de mayor competitividad comparativa asociada a la
agregacion de valor producto de dicha estrategia (Sinkin et al., 2008).

El FOMIN-BID asume tres instancias de eficacia asegurada para comenzar a aplicar, y
asi poder obtener financiamiento y mejorar de esta manera la ecoeficiencia al interior
de las empresas (OCDE, 1999); por un lado, esté la implementacién de los sistemas de
gestién ambiental (manejo y monitoreo de actividades destinadas a medir, prevenir,
limitar, minimizar o corregir dafios ambientales al agua, aire y suelo). Por el otro, favore-
cer una produccién mas limpia (residuos, ruido y ecosistemas; aplicacion de tecnologias
que reducen el riesgo ambiental y minimizan la contaminacion; y finalmente la optimi-
zacién y gestion en el uso de los recursos.

La Unién Europea (UE) a través de la Fundacién Forum Ambiental (1999) de la
Agencia Europea del Medio Ambiente estimd que, la incorporacién de criterios de ecoe-
ficiencia de procesos, productos y servicios en la region carecia todavia de una aplica-
cién formal homogénea. Por lo que establecié, un plan marco de trabajo general, en
donde se comienza a relevar a la ecoeficiencia como un ponderado enfoque entre la
ganancia econémica y los beneficios ambientales, determinados principalmente por la
participacion empresarial. En este sentido, se hace extensiva la idea de implementar
concientizacion ambiental desde el sistema econdmico hacia la cultura social, desta-
cando la conciliaciéon de la empresa con el medio ambiente, en la medida de que sea
capaz de optimizar la gestién de recursos de todo tipo, para posibilitar su funciona-
miento efectivo. Por lo que dicha perspectiva, empieza a ir mas alla de los conceptos
tecnoldgicos a promover, respecto de la optimizacién de recursos y su minimizacién de
impactos. Considerando también, cambios culturales tendientes a favorecer nuevas
formas de pensar los productos, la produccién y los servicios como consecuencia de
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cambios en la idea de consumo. En esa linea, el Forum Ambiental sostuvo que en la
regién, es menester ir fomentando la elaboracién de indicadores para la ecoeficiencia.
Valorando estos mecanismos como efectivos instrumentos objetivos, destinados al
control, seguimiento, comunicacién y evaluacidon de futuras mejoras para el logro de
objetivos ambientales medibles factibles de ser implementados.

Para el Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento, y el Banco Mundial
(2017), el tema de la ecoeficiencia reviste importancia relativa (no utilizando aun dicho
término en sus estrategias) siendo solamente abordado de manera tangencial. Conside-
randolo relevante hasta el momento, sélo en la medida de poder constituirse en un
instrumento que permita concentrar esfuerzos en pos de la erradicacion de la pobreza
extrema. Promoviendo por tanto, el anhelo de la prosperidad compartida en todos sus
paises miembros. De acuerdo a lo anterior, es dable sostener que el crecimiento eco-
némico, es la medida para abordar de manera sostenible la cuestion medioambiental.
Entendiendo de esta manera, que la sinergia que ha de darse entre, la participacion
empresarial y el compromiso del Banco Mundial para la ayuda de sus paises miembros
para la gestién de sus economias, debiera ir mas alla de la minimizacion de las emisio-
nes de carbono y la inversiéon en temas de resiliencia ambiental.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y el Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD), realzan la cercania entre la
definicién de ecoeficiencia y P+L, entendiendo eso si, el mayor alcance e importancia de
la primera. No limitdndose tan sélo, a las mejoras tecnoldgicas en busca de la preven-
cién de la contaminaciéon ambiental - practicas que, son del todo necesarias para la
definicién de politicas publicas en la materia — sino que ademads, poder ir haciéndose
cargo de topicos tales como la productividad, competitividad, transparencia, ciclo de
vida de productos y asociatividad. Destacando muy sustantivamente, el foco dirigido a
la creacién de valor relacionado con la viabilidad de los negocios, que consideren como
mision principal, el cuidado del medio ambiente (Verfaillie y Bidwell, 2000).

2.8.2. Indicadores para la ecoeficiencia

El organismo clave para la promocion del concepto de la ecoeficiencia en el dmbito
empresarial, fue el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (CEMDS o
WBCSD su sigla en inglés) en la Cumbre Mundial sobre el desarrollo Sostenible, en Rio
de Janeiro en el afio 1992. En dicha oportunidad y con la idea de que la gerencia empre-
sarial tuviera un rol activo en la conduccion de la sostenibilidad, se publica el libro
Changing Course (Cambio de Rumbo), el cual se convirtié en la década de los noventas,
en la lectura obligada para los lideres de empresas que vieron en el emprendimiento
ambiental, un valido camino para el desarrollo de sus negocios. Asimilando finalmente,
que la ecoeficiencia se define tal y como lo reitera Aranda et al.:

(...) entrega de bienes y servicios con precios competitivos que satisfacen las necesi-
dades humanas y traen mayor calidad de vida, con una reduccién progresiva de los
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impactos ambientales de los bienes y servicios a través de todo el ciclo de vida para
un nivel, como minimo, acorde con la capacidad estimada que el planeta puede so-
portar” (Aranda et al., 2011, p.1917).

Por lo que el objetivo primero, estaria puesto en el simple enfoque de producir més con
el menor involucramiento de recursos.

En busca de su efectiva puesta en marcha, la CEMDS, ha establecido un marco de
definiciones respecto al tema, lo suficientemente instrumental y flexible, que permita
en consecuencia hacer extensiva la aplicacién del concepto por un amplio y diverso
rango de usuarios, empresas y tipologias de negocios. Terminando en un conjunto de
definiciones e indicadores basicos, sin animo de imponer coercitivamente requerimien-
tos mas estrictos.

Segun Hernandez (2003), lo sefalado por el CEMDS identifica acciones concretas,
para que las empresas que quieran convertirse hacia las practicas ecoeficientes lo hagan
de una forma estratégica y principalmente desde el interior de estas. Dichas acciones
pueden resumirse en siete elementos basicos de operacion:

1. Reduccién de intensidad del material utilizado en la produccién de bienes y
servicios.

Reduccién de intensidad de la energia utilizada en la produccién de bienes y
servicios.

Reduccién en la generacién y dispersién de cualquier material téxico.

Apoyo al reciclaje.

Maximizacién del uso sostenible de los recursos naturales.

Extensién de la durabilidad de los productos.

Aumento del nivel de calidad de bienes y servicios.

N

NowvhsWw

De acuerdo con lo sostenido por Sturm y Miiller (2004), para proceder en la medi-
cién de la ecoeficiencia, los indicadores aparecen como protagonistas en la evaluaciéon
del rendimiento ambiental y el funcionamiento financiero de las companias. Encon-
trando objetivo respaldo, en mediciones cientificamente verificables a distintos facto-
res, en especial a los que sean de control directo de las mismas empresas (recomendan-
dose especialmente, hacer énfasis en insumos y productos). Transparentando asi, la
realidad presente de los incumbentes evaluados y ayudando de esta forma, a la valora-
cién de informacion relevante para la gerencia y por ende a la toma de decisiones futu-
ras, en los distintos planes de mejoras. De igual modo, se tornan efectivos para los acto-
res externos involucrados, los afectados directos o bien para las autoridades
competentes en la tematica ambiental.

Segun lo dicho por los autores, los indicadores ademdas pueden clasificarse en 2 cla-
ses: a) los de aplicacion general, que son vélidos para cualquier tipo de negocio y que
en definitiva se hacen cargo de problematicas ambientales genéricas a nivel global
(calentamiento global, deterioro de capa de ozono, calidad del agua etc.); b) los de apli-
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cacion directa en el contexto particular de cada una de las compaiias, o los llamados
indicadores especificos para la aplicacién individual en cada uno de los negocios.

En términos practicos y para las 2 clases de indicadores previamente sefalados, ca-
be la aplicacién de una férmula que relaciona tanto las dimensiones econémicas, asi
como el punto de vista ecolégico. Estableciendo en definitiva el valor del producto o
servicio, con su influencia o impacto ambiental. Heras-Saizarbitoria et al. (2020) y Mi-
chelsen et al. (2006) lo definen de la siguiente manera:

valor del producto o servicio .
Ecuacion 1.

Ecoeficiencia =
f influencia ambiental

Es importante sefalar que el valor numérico obtenido producto de la division, por si
solo no tiene significacion alguna. Lo relevante es la comparacion sucesiva en razén de
la variable tiempo a lo largo de periodos prolongados, buscando en consecuencia la
relacién positiva con las practicas ecoeficientes y por ende el aumento de tal nimero.
Lo anterior entonces, es factible de ser representado por la siguiente expresion:

valor del producto o servicio (t) E i6n 2
cuacion 2.

E , . , X _
CoeflClenCla en (t) influencia ambiental (t)

En donde, Ecoeficiencia X (t), es el valor de la Ecoeficiencia X en funcién de un pe-
riodo de tiempo (t) relacionada con un tipo de factor de influencia ambiental. El valor
asociado al numerador recoge los datos relacionados con el aspecto econémico de la
empresa como ventas netas o utilidades. Asi como, en términos de produccidon medible
en masa, nimero cajas, lotes o toneladas. En el denominador, aparece la influencia am-
biental incluyendo tres aspectos: cuando se crea el producto, durante su consumo y
generacién del desecho.

Siguiendo el manual o guia para usuarios y preparadores de indicadores de ecoefi-
ciencia presentado por UNCTAD y Sturm y Miiller (2004), se establece un método que
ayuda a calcular, reconocer, medir y divulgar los siguientes cinco indicadores o factores
de influencia ambiental:
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Consumo de agua por unidad de valor agregado neto.

Requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto.

Contribucioén al calentamiento global por unidad de valor agregado neto.
Dependencia de sustancias que deterioran la capa de ozono por unidad de va-
lor agregado neto.

5. Residuos sélidos generados por unidad de valor agregado neto.

N =

Dicho manual, propone indicadores que pueden ser utilizados por todas las empre-
sas, independiente del sector al que pertenezca, reconociéndose como indicadores
genéricos mas que especificos. Asi mismo, el procedimiento para calcularlos es Gnico -
y de acuerdo a lo sostenido por los autores — no debe ser modificado por el usuario,
permitiendo de este modo, establecer comparaciones de lo declarado en términos de
ecoeficiencia por las distintas empresas. Ademas, la publicaciéon proporciona una gran
variedad de factores de conversion previamente calculados para cada uno de los indi-
cadores que propone.

Por otro lado, la WBCSD a través de Verfaillie y Bidwell (2000), sostiene que para la
elaboracion de indicadores especificos para cada unidad de negocio, se deben tener en
cuenta los siguientes principios:

= Relevancia y significancia (influencia en el medio ambiente y a la salud
humana).

=  Propiciar decisiones para el mejoramiento continuo en los procesos pro-
ductivos, recursos y descargas de contaminantes.

= Actividad especifica del negocio e indicadores relacionables con aspectos
ambientales y econémicos de interés para la compafiia.

= Apoyarse en el benchmarking (comparadores de referencia) para su elabo-
racién y constante supervisién.

= (Claramente definidos, metodolégicamente medibles, transparentes y veri-
ficables.

= Entendibles para todos los gerentes de la compafiia y para los agentes ex-
ternos interesados en su verificacion.

=  Estar basados en la evaluaciéon de todas las operaciones de la compafia,
productos y servicios que genera.

= Reconocer los problemas relevantes desde entidades superiores asociadas
(proveedores, gobiernos etc.) y los receptores finales (clientes, comunidad
etc.).

Asi mismo, los autores aconsejan como consideracién de interés que, las companias
al momento de trabajar con los indicadores ecoeficientes también definan las delimita-
ciones en sus aplicaciones. En este sentido, poder ir reportando las eventualidades en-
contradas pudiendo precisar los datos, asi como, los probables margenes de error.
También se debe informar sobre la relevancia ambiental que posee cada indicador, la
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repercusion en las probables variaciones del mercado, y las implicancias en el aumento
o disminucién de la demanda del producto o servicio a evaluar.

2.8.3. Ecoeficiencia a nivel mundial. Visiones y experiencias

En Europa y a nivel mundial, es reconocida la experiencia en sostenibilidad de la comu-
nidad Auténoma Vasca en Espafia. Dicha comunidad, presenta uno de los esfuerzos a
nivel de Politica publica que mayor atencién suscita globalmente y que América Latina,
por ejemplo — Chile en lo particular — considera como referente, y por lo tanto ha segui-
do con constante atencién, de modo de lograr replicar sus metodologias en pos de
mejorar el desempefio en torno a la cuestion medioambiental.

La CEPAL, por medio de lo expuesto por Leal (2005) consigna que, desde el afo
2003 el Gobierno Vasco se ha enfocado en lanzar iniciativas relacionadas con la ecoefi-
ciencia y en qué estado comparado, se encuentra la comunidad con toda la regién
(Unidn Europea). Lo anterior, como una forma de poder establecer informacién relevan-
te y de esta manera, mejor direccionar los apoyos a las politicas y estrategias del go-
bierno en torno del desarrollo sostenible. Su objetivo, era poder establecer el grado de
vinculacién entre economia y medio ambiente, estimando la necesidad de proponer
mecanismos que logren escrutar los avances que se presentan sobre el particular. En
ese sentido, se prioriza el levantamiento de indicadores de ecoeficiencia (Gobierno pais
vasco, 2003), como forma de poder medir la evolucién de las presiones producidas en el
medio ambiente, producto del desarrollo de las distintas actividades econdmicas. Indi-
cadores que fueron definidos de manera sectorial, de forma de dimensionar a los pro-
ductos y servicios comercializados, respecto de la menor utilizacién de recursos, energia
y la minimizacién de sus impactos. El programa plantea indicadores en los siguientes
sectores:

= Economia

= Sector Industrial

= Sector Transporte
=  Sector Energético
= Sector Industrial

Uno de los indicadores de interés, revelé de inicio que entre el periodo 1990-2000,
el Pais Vasco presenta una disminucion de la ecoeficiencia relativa, al ser comparado
con la realidad de la Unién Europea. Determinando que, las presiones ambientales cre-
cen mas aceleradamente que el crecimiento econémico (PIB), marcando una tendencia
necesaria a revertir mediante la aplicacién de politicas gubernamentales adicionales.

Otro indicador por sefalar es el ligado al area Industrial. Teniendo por propdsito, el
tratar de responder si el sector ha sido capaz de reducir sus presiones ambientales ge-
neradas por dicha actividad. Al igual que en el anterior indicador, se vuelve a la compa-
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rativa con la UE, mostrando un resultado inicial en crecimiento del nivel de ecoeficiencia
con incrementos en los niveles de produccidn, acompanando estas cifras con ciertas
bajas en las presiones ambientales. Se observa en consecuencia que, entre la década
que fue en el intervalo 1990-2000, el crecimiento del sector industrial pudo situarse
marginalmente bajo el 40% respecto de la baja de las presiones ambientales. En donde
las bajas de las Emisiones Efecto Invernadero (GEl) y el consumo energético, destacan
por sobre la generacién de residuos y acidificacion de emisiones. Estableciendo en con-
secuencia, una paridad entre el pais vasco y la UE, respecto de mejoras en términos de
ecoeficiencia.

En ese camino e insistiendo en la promocién de iniciativas que incentiven la actua-
cién ambiental de las empresas, el Gobierno del pais vasco lanza el “Programa Ecoefi-
ciencia en la empresa vasca 2010-2014". En donde, segun lo sostenido por Unzurrunza-
ga y Arrazola, el Departamento de Medio ambiente, fijé como objetivo la necesidad de
irrumpir competitivamente en los nuevos mercados, para lo cual mencionaba que dicho
programa:

(...) pondra a disposicién de las organizaciones participantes servicios, metodologias,
formacion y ayudas econémicas para la implantacién de tecnologias mas eficientes,
econdmica y ambientalmente. Asi, como para el cumplimiento de la legislacién am-
biental, y para la formacién en aspectos ambientales, proporcionando al tejido em-
presarial las claves para situarse una posicion de competitividad en los mercados
verdes que estan emergiendo en Europa” (Unzurrunzaga y Arrazola, 2010, p.48).

Dicho programa propone para su aplicacion, un disefio que contempla la corresponsa-
bilidad entre las empresas participantes y la administracién publica en torno al cumpli-
miento de los propésitos declarados, asi como también, a lo largo del desarrollo de esta
misma implementacion.

El concepto de ecoeficiencia, todavia en Latinoamérica pareciera estar en incipien-
tes condiciones (Ponce y Colamarco, 2020). Por lo que los casos que en general se pre-
sentan, estan relacionados de manera mas directa con la idea de Produccién mas Lim-
pia (P+L). Uno de los segmentos empresariales que abre mayores posibilidades futuras
respecto de la aplicacién de este concepto, es en el de la Pyme. La razén se desprende
de la realidad cierta en América Latina, de ser el segmento empresarial - segun Cardo-
zo, et al. (2012) - con la mayor presencia en el mercado (més del 90% son Pymes y mi-
croempresas) y ser, ademads, las generadoras de la mayor masa de empleabilidad (60 a
70 % en paises integrantes de la regidn), despertando de este modo un amplio interés
desde el punto de vista politico y social. En ese sentido, el concepto de ecoeficiencia al
presentarse como una idea ligada a la innovaciéon normalmente encuentra reticencia en
la empresa regional mas tradicional, por los riesgos comparados que conlleva hacer
cambios radicales al interior de cada organizacién. Panorama que, en consecuencia,
convierte particularmente a la Pyme — por su tamano y flexibilidad — en la instancia
propicia para el ensayo e implantaciéon de nuevas soluciones a viejos problemas.
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2.8.4. La ecoeficiencia en Chile

El caso chileno tiene su simil en AEPA, que se constituye en una de las primeras asocia-
ciones ambientales en el pais, destinada a promover el desarrollo sustentable. AEPA
(Asociacion de Empresas y Profesionales para el Medio Ambiente) fue creada en el afio
1999 y agrupd a 34 empresas. Las cuales se plantearon como principal objetivo, la pro-
mocién del desarrollo sustentable en el pais. Considerando para tal efecto, la participa-
cién tanto desde las instancias gubernamentales, el mundo empresarial, asi como, de la
sociedad en su conjunto para la toma de resoluciones basadas en argumentaciones
tanto técnicas como sociales, rescatando en una suerte de consenso, definiciones en
torno del desarrollo sustentable (AEPA, 2022).

Desde la perspectiva del sector publico, es factible sefalar que la ecoeficiencia co-
mienza por la internalizacion de la idea de P+L y ya desde 1998, se inicia el desarrollo
del concepto en Chile. Para finalmente, ser establecida como politica publica el 29 de
noviembre del 2001, mediante D.S. N° 414 del Ministerio de Economia. De acuerdo con
la legislaciéon chilena, la P+L es un modelo de gestién productivo y ambiental aplicado a
las actividades productivas, con el objeto de incrementar la eficiencia, la productividad,
reducir riesgos y minimizar los impactos para el ser humano y por ende en el medio
ambiente (Ley 20.416, Articulo Décimo, Art 1°). Desde una dptica estratégica preventiva,
propone minimizar emisiones y/o descargas en la fuente misma, incrementando a su
vez la eficiencia de la produccién y los beneficios econémicos a través de un mejor uso
de los recursos (Rona,2019).

En 1998, se cred bajo el nombre de Consejo Nacional de Produccién Limpia (CPL), lo
que en la actualidad se conoce como la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico
(ASCQ). La que se constituye como un organismo publico-privado dependiente del
Ministerio de Economia, destinado a ser un mediador entre el sector pulblico, las empre-
sas, sus trabajadores, las comunidades y la sociedad civil, con el fin de establecer y di-
fundir un enfoque de gestion productivo ambiental que pone el acento en la preven-
cién y el fomento productivo (ASCC, 2018).

Dicha Agencia tiene a su cargo la implementacién de los denominados Acuerdos
de Produccion Limpia (APL), que se constituyen como un instrumento de gestién publi-
ca, destinado a la implementacién de una estrategia ambiental en las empresas a través
de la firma convenios voluntarios entre el empresariado y el sector publico (Ministerio
de Medio ambiente, MMA). Segin Rona (2019), desde 1999 hasta el sequndo trimestre
del 2019 se han firmado 156 APL con 37 sectores y subsectores. Lo que implica el invo-
lucramiento de més de 8.000 empresas privadas y mas de 13.000 instalaciones e institu-
ciones como restaurantes, maestranzas, fundiciones, panaderias, campus universitarios,
etc.

También es posible destacar el caso de la Fundacién Chile, que es una institucion
de derecho privado, sin fines de lucro, creada en 1976 por el Gobierno de Chile y la ITT
Corporation de Estados Unidos. Para luego en el ano 2005, la empresa BHP Billiton,
Minera Escondida, pudiera incorporarse como socio cofundador. Dicha fundacién se
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dedica basicamente al desarrollo de proyectos de transferencia tecnoldgica, de articula-
cién institucional y de agregacion de valor en sectores productivos que basan su matriz,
en la utilizacién de recursos naturales renovables.

Dentro de su declaracion de principios, esta el desarrollar su labor desde un punto
de vista sistémico. Buscando para ello, circulos virtuosos entre el crecimiento con inclu-
sion, proteccion del medio ambiente y desarrollo social. Enfocandose asi, en nuevas
formas de crecimiento y desarrollo, indagando para esto, en modelos que consideren la
disminucién en la utilizacién de recursos finitos, como una forma de enfrentar el cambio
climético. Propiciando el transito hacia una economia de caracter colaborativo, capaz de
integrar al mercado en el desafio de la regeneracién y recuperacién medioambiental
(FCh,2022).

En la actualidad promueve el desarrollo de empresas y clusters en los siguientes
sectores: Agroindustria; Recursos Marinos; Bosques e Industrias Forestales; Medio Am-
biente y Metrologia Quimica. El Area de Medio Ambiente y Metrologia Quimica tiene
como propodsito el favorecer la insercion de las empresas en los mercados mundiales,
optimizando la productividad y permitiéndoles alcanzar los més elevados estandares
ambientales y metroldgicos, a través de la promocion y desarrollo de innovaciones de
alto impacto que guien al desarrollo sustentable del pais.

Algunos programas ligados a la ecoeficiencia estdn mds cerca de proyectos para el
desarrollo de tecnologias limpias, asi como, la valorizacién y tratamiento de residuos
asociados al trabajo minero.

2.8.5. Politicas Publicas para la cuestion Medioambiental a nivel global

Es posible estimar en relacién con lo expuesto hasta ahora, que la generalidad de los
paises se ven expuestos a problematicas equivalentes, desde el punto de vista ambien-
tal. Y por ende, terminan por ir presentando respuestas analogas para su solucion, pero
escalables en impacto, profundidad y temporalidad en su implementacion. En este
sentido, una situacion parecida acontece respecto de la forma en que la institucionali-
dad en general se va haciendo cargo de enfrentar la promocién de la ecoeficiencia en
los sectores productivos (en particular los de caracter privado). Las diferencias aprecia-
das, sin duda, son a causa de la gravitancia real que el tema de la sostenibilidad puede
llegar a tener en cada uno de los paises revisados y sus estructuras productivas. Asi
como también, de la intensidad proactiva con que la institucionalidad ambiental en
conjunto con el concurso de las empresas, se van haciendo cargo y son capaces en
definitiva, de encarar dicha situacion (Leal, 2005).

En ese sentido, es importante hacer notar como en esa direcciéon se ha ido avan-
zando en politicas publicas y legislacién ambiental, que en su conjunto velan por la
proteccion cierta del medioambiente. A continuacién, algunas iniciativas factibles de
ser comentadas.

La Unién Europea (UE) por ejemplo, definié un conjunto de leyes intentando pre-
servar el principio de quien contamina paga, y el de precaucion. Estableciendo para ello

79


http://www.fundacionchile.cl/portal/page?_pageid=113,158271&_dad=portal&_schema=PORTAL
http://www.fundacionchile.cl/portal/page?_pageid=113,482302&_dad=portal&_schema=PORTAL
http://www.fundacionchile.cl/portal/page?_pageid=113,490272&_dad=portal&_schema=PORTAL
http://www.fundacionchile.cl/portal/page?_pageid=113,502272&_dad=portal&_schema=PORTAL
http://www.fundacionchile.cl/portal/page?_pageid=113,502272&_dad=portal&_schema=PORTAL
http://www.fundacionchile.cl/portal/page?_pageid=113,590272&_dad=portal&_schema=PORTAL&p_program_id=361

Didéctica proyectual desde la perspectiva econémica circular

parametros de emision que utilizan los limites que fijan las Mejores Tecnologias Dispo-
nibles® (MTD).

El articulo 130 R del Tratado de Maastricht, recoge el principio Basico de responsa-
bilidad para quién contamina, basdndose: (...) “en los principios de cautela y de accién
preventiva, en el principio de correccion de los atentados al medio ambiente, preferen-
temente en la fuente misma, y en el principio de quien contamina paga”. (UE. 1992,
p.29). Lo que en términos generales, no significa que el pago permite la contaminacién
libre, sino mas bien permite personalizar la prevencién y reparaciéon de cada evento
contaminante. Si bien, existe una politica ambiental sancionatoria, también, se han
desarrollado otros mecanismos como los acuerdos voluntarios, o subvenciones para
incentivar medidas de prevencion ante la contaminacién. Asi como también, la herra-
mienta fiscal impositiva de tipo ecoldgico, que tienda a recaudar impuestos para el
financiamiento de mejoras ambientales fisicas (European Commission, 1996). Por tanto,
la observancia de la legislacién ambiental vigente es evidentemente de obligado cum-
plimiento, de modo que, la empresa ha de ser conocedora y responsable de la legisla-
cién ambiental que la involucra, para no incurrir en un caso de delito ecoldgico. Estos
instrumentos, definen la tendencia de las politicas publicas en materia de medio am-
biente de los diferentes Estados de la Unidn Europea, siendo el eje vertebral de la legis-
lacion vigente.

En la busqueda de cumplir los compromisos ambientales, existe también los acuer-
dos de tipo voluntario, conocidos como acuerdos ambientales. Estos son los que, el
sector productivo empresarial, suscribe de manera voluntaria con el sector publico.
Teniendo como objetivo principal, el compromiso con la minimizacién de impacto am-
biental o bien con el cumplimiento progresivo de la legislaciéon vigente. Siendo una
efectiva herramienta para la empresa, pues, les permite alinearse con la normativa o ir
regularizando su situacion en el tiempo, contando con incentivos financieros fiscales
para tal efecto.

Una politica derivada, directamente de la Administracién Publica para promover la
gestion ambiental en las empresas, es poder comenzar exigiendo (a modo demostrativo
para estas y los ciudadanos) en los concursos publicos (para la adquisicion de bienes y
servicios), el cumplimiento de criterios ambientales, como requerimiento indispensable
para la adjudicacién de la contratacidn publica. La iniciativa — adquisiciones ecoldgicas
- tiende a incrementar el desarrollo de programas para la produccién limpia en las em-
presas y el cierre de los ciclos de materiales. Repercutiendo de manera favorable al en-
torno, gracias a la optimizacion de uso de todas las materias primas y la minimizacion
de emisiones de contaminantes (U.E, 2016).

> La Mejores Técnicas Disponibles (MTD) se pueden definir como a esas actividades de caracter industrial que
cuentan para su puesta en marcha, con las mayores condiciones técnicas que puedan ser alcanzables y que
por requisito, no impacten negativamente el medioambiente o bien dichas externalidades sean las menos
posibles. Para mayor informacién se puede acceder a www.prtr-es.es.
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Otra herramienta que puede ser considerada para fomentar la adopcion de medi-
das ambientales en la empresa, es a través de la aplicacidon de instrumentos blandos de
financiamiento (Banca publica o privada), o bien, via subvenciones como forma de in-
centivo. Herramienta que se vuelve valorable especialmente para las Pymes, por ser el
segmento empresarial que menos adopta, de manera voluntaria, requerimientos am-
bientales. Por ser en lo inmediato, una inversién inicial del todo onerosa y muchas veces
dificil de absorber por las empresas de esta envergadura (ONU,2015).

Desde la perspectiva comunicacional y ciudadana, se torna indispensable como he-
rramienta, el considerar la elaboracién y difusion de informaciéon ambiental. Por conver-
tirse esto, en un eficaz medio de concientizacién y de aporte a la demanda ciudadana,
respecto de la participacion informada en las diversas politicas medioambientales. Un
ejemplo de lo anterior es el caso de La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA o
EEA en sus siglas en inglés), la que se constituye como un organismo que tiene como
objetivo principal, el de poder ofrecer informacion sélida e independiente sobre el me-
dio ambiente. Siendo, la principal fuente de informacion de los resultados de aproba-
cién, ejecucion y evaluacion de las politicas medioambientales, dirigida al conocimiento
del publico en general, asi como, para los distintos actores y responsables principales
del desarrollo productivo y econémico (EEA,2022).

Finalmente, cabe sefalar que la participacién de las entidades y administraciones,
en torno a las politicas publicas traducidas en iniciativas ambientales, tienden a un
avance cada vez mas manifiesto hacia enfoques de prevencién que integren de manera
mas activa al sector privado (con especial atencion a las Pymes). Definiendo en este
empeno, nuevos marcos de accién en donde la ecoeficiencia sea el eje principal de
accion (Leal, 2006). Las empresas por su parte van asumiendo que la tendencia actual
entrega por extension la responsabilidad del impacto ambiental al productor, por lo
que se hace indispensable el poder ir disminuyendo las cargas ambientales desde el
origen (residuos, emanaciones); asi como también, el ir potenciando el reciclaje y la
maxima recuperacién posible de las distintas materias primas (Llanos et al., 2014). Prin-
cipios fundamentales para la justificacion e implementacién de las reglamentaciones
conocidas como leyes REP, las cuales contemplan necesariamente la responsabilidad
extendida del productor (European Commission-DG enviroment, 2014).

En este sentido, es factible sostener que la ecoeficiencia, termina yendo mas alla del
mundo privado. Por lo que es necesario el concurso de la mirada social, como ente vali-
dador del desempefio ambiental empresarial. Convergencia en la comunidad, que sin
duda es el aporte principal para la competitividad y el desarrollo pais, que ha de ser
integrado en el concepto de sostenibilidad ambiental (Leal, 2005).

2.8.6. Chile y la sostenibilidad ambiental en las empresas

Chile como pais, ha podido disponer desde el aino 1994, de instrumentos normativos
que le han posibilitado ir tomando acciones relativas al tema ambiental. En ese afo y
bajo el nuevo gobierno democratico, se publica la Ley 19.300 de Bases del Medio Am-
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biente. La cual permitié la aplicacion de planes de descontaminacién atmosférica en
zonas saturadas, asi como también la posibilidad de ir procediendo con campafas de
caracter preventivo. En el mismo afo y bajo la direccién del académico e investigador
José Goni, se crea la Comisidon Nacional del Medio Ambiente, CONAMA. La que tuvo por
objetivo la implementacion de un sistema de evaluacién ambiental, asi como también,
de promulgar regulaciones y visibilizar la problemdtica a partir de la participacién ciu-
dadana (MMA, 2022).

Para el afo 2010 y a partir de la publicacién de la Ley 20.417 que da origen al Minis-
terio del Medio Ambiente, se establece una nueva institucionalidad medioambiental
que permite seguir avanzando con nuevas politicas, planes y programas destinados a la
mitigacién de la contaminacién. Lo que coincide con el ingreso del pais a la Organiza-
cién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, OCDE; asumiendo en primera ins-
tancia la Estrategia de Crecimiento Verde, la que responde a la Declaracién del Creci-
miento Verde, que la OCDE en el afno 2009 acuerda en conjunto con 30 paises.
Posicionando en definitiva a Chile, a nivel mundial en torno a la definicién del desarrollo
y crecimiento econémico, condicionado por la garantia de respeto al mantenimiento de
los ecosistemas naturales.

Lo anterior, puede ser asumida como una invitacién que, tiene como principal des-
tinatario al empresariado en general; y esto, como un modo de que los mismos puedan
favorecer iniciativas de inversién, para la innovaciéon en tecnologia, considerando al
medio ambiente como un eje central de su propuesta de valor (Jara, 2018).

La OCDE, sostiene como un imperativo el poder transitar hacia un desarrollo pro-
ductivo y comercial de marcada vocacidn sostenible. Por lo que Chile, desde hace algu-
nos anos hasta la fecha, se ha empefnado en convertir el tema medioambiental en un
pilar clave para seguir propiciando su crecimiento (Ahumada, 2022).

El mismo organismo, propone incorporar por parte de la institucionalidad ambien-
tal, ciertas medidas econémicas o impositivas tendientes a promover la proactividad en
dicho ambito y que pudieran eventualmente ser mas efectivas en el control de la con-
taminacién o bien las llamadas externalidades negativas. Lo que ha motivado - segun
lo sostenido por Jara (2018) - a la institucionalidad nacional a implementar medidas
concretas en favor de la sostenibilidad.

Asi, en el ano 2014 pudo ser aprobada la Ley 20.780, que grava en términos tributa-
rios las emisiones de carbono u otros agentes contaminantes, producto de las distintas
actividades econdmicas y productivas provenientes del sector empresarial. Fijando
impuestos verdes a las emisiones fijas (emisiones productivas industriales), asi como a
las emisiones méviles (vehiculos para el trabajo de servicios de transporte de pasajeros
o de apoyo logistico para faenas productivas). Entendiéndose esto, como un modo més
eficiente de poder controlar la contaminacién, en la medida de poder internalizar en el
acto, las externalidades negativas como resultado de las actividades fabriles, de servicio
0 consumo a cargo del productor.

Lo anterior, puede considerarse el punto de inicio ante lo requerido por la Ley REP,
la cual en al aflo 2016 compromete a las empresas en la necesidad de sistematizar la
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gestion de los residuos, extendiendo su responsabilidad en favor de la reutilizacion y el
reciclaje (Borbolla, 2018). Por lo que los conceptos de recoleccion y valorizacion son los
puntales para el éxito de la recuperacién de los residuos, entendidos estos como mate-
ria prima reintegrada a los ciclos productivos.

2.8.7. La empresa chilena y la problematica ambiental

El empresariado nacional, va asumiendo progresivamente los desafios que plantea la
sostenibilidad, en un escenario mundial donde las necesidades sociales y medioam-
bientales, van marcando los acentos y pardmetros requeridos para posibilitar la trans-
formacién de un nuevo concepto de empresa.

En el caso chileno, la tematica sostenible alrededor de las grandes companias pare-
ciera contar con un amplio consenso, sobre todo en la medida que esta puede ser aso-
ciada de manera directa a la cuestion ambiental. Desde la aprobacién de la idea que, es
necesaria la aplicacién de tecnologia para la incorporaciéon de procesos compatibles
con el cuidado de la naturaleza; o la utilizacién de recursos y energias renovables en
cada una de las fases productivas; hasta el convencimiento de que siempre serd mas
facil no producir externalidades negativas, en vez de tener que optar por la reparacién o
mitigacién de danos. Sin embargo, para la mayoria de los directores de estas empresas,
la visién sostenible debe ir de la mano con la rentabilidad. Constituyendo ambas mira-
das, puntos de vista imposibles de separar, para poder resolver de forma efectiva dicho
desafio. Justificando dicha premisa, tanto en el valor econémico obtenido mediante la
disminucién comparativa de costos de produccion; o bien, en la legitimidad que una
empresa pueda encontrar en la sociedad civil, por el reconocimiento generalizado pro-
ducto de la internalizaciéon de practicas con altos estandares de calidad ambiental
(PNUD et al., 2019).

Caso distinto, es lo acontecido con las Pymes de nuestro pais. Las que en general,
comienzan replicando la dificultad de inicio presente en dicho sector productivo a nivel
global. Desde la adaptacion a la nueva legislacién ambiental, la incorporacién de tecno-
logias menos contaminantes en sus procesos; o bien la implementacién de sistemas de
gestién de calidad y gestion ambiental, las que se constituyen como motivo de una
importante incertidumbre al interior de estas empresas. Sobre todo, por las perentorias
exigencias de la normativa, que en inicio, parten siendo voluntarias y que posteriormen-
te los mercados nacionales o externos se animan a demandar como condicién per se
(Woischnik, 2002).

Lo anterior, sin duda que es un reflejo del &nimo general que complica mayormen-
te la participacion exitosa, de segmentos productivos pequenos y medianos en estas
instancias. Siendo uno de los principales argumentos, el volumen de comercializaciéon y
posibilidades de financiamiento que estas unidades normalmente manejan, en torno al
concepto de innovacion aplicada y asociada preferentemente a la sostenibilidad; condi-
cionando practicamente su futuro, a la accién concentrada de las grandes empresas y
las directrices que estas mismas vayan marcando en dicho trdmite.
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En ese escenario y entendiendo que, la matriz productiva nacional responde a una
presencia mayoritaria de la Pequefa y Mediana Empresa (PYME) con un 52,5% y un
44,4% a la Microempresa (Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2019), es acep-
table consignar que un amplio espectro del empresariado nacional no estaria even-
tualmente participando con fluidez, en la puesta en marcha de instancia alguna asocia-
da a la tematica medioambiental. No obstante, de acuerdo con lo referenciado por
AVLA en su estudio Barémetro PYME correspondiente al mes de junio/julio del afo
2019, el 75 % de ellas declara ser sostenible (grafico 1). Sin embargo, dicha perspectiva
se relaciona preferentemente en términos de responsabilidad y ética empresarial, sien-
do relegada a un segundo plano la cuestién medioambiental y el cumplimiento de
todos los requerimientos solicitados por la normativa vigente (Fajardo,2019).

Caracteristicas sostenibles

Apoyo a las ONG -

Relaciones "ganas-ganar” con los accionistas
Liderazgo empresarial

Uso resposable y defensa del medio ambiente

Equidad e igualdad en el trato a los empleados

Etica de los negocios

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Grafico 1. Caracteristicas de sostenibilidad declaradas por Pymes chilenas. Fuente: desarrollo
del autor, segiin AVLA, 2019.

2.9. Sostenibilidad ambiental y Educacion

La aceptacion por parte de la sociedad en general, que la situaciéon planetaria respecto
de su realidad medioambiental era insostenible, se ratificé en la Cumbre de la Tierra
llevada a cabo en Rio de Janeiro en el aflo 1992. Encuentro que comprometia a la
UNESCO, en el rol de ente reformador para aspectos claves ligados a la educacién, for-
macién y concientizacién, con miras al desarrollo de conocimientos y habilidades para
un futuro sostenible.
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Situacion que 10 anos después, en la Cumbre de Johannesburgo (2002), terminaria
por confirmarse con la definicién del mismo enfoque en los cambios educativos para un
desarrollo sostenible. Sosteniendo que, aun siendo un concepto emergente, este se
tornaria en una instancia dindmica por implicar una vision formativa atenta a los nuevos
desafios ambientales, sociales y econdmicos; y aqui por supuesto, la educacién superior
contaria con un papel fundamental para consolidar el logro de dicho objetivo (UNESCO,
2002).

Dentro de esa perspectiva, trabajar para asegurar los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) es una tarea dificil (PNUD, 2015). Sobre todo, atendiendo a la compleja
situacién ambiental anunciada por la ONU ya en el afio 2005; donde el informe de la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio sostenia, que, mas del 60 % de los ecosiste-
mas explotados econémicamente (ecosistemas de servicio) se encontraban seriamente
comprometidos o bien gravemente degradados (Millennium Ecosystem Assessment,
2005). Realidad que obliga, por tanto, a incorporar de manera perentoria en programas
y politicas de todo nivel los principios de la sostenibilidad, asi como también, la concu-
rrencia maxima de todos los actores representantes de los distintos dambitos de la so-
ciedad. Atendiendo a esto y si bien es cierto que, la Educacién para la sostenibilidad es
un concepto aun en proceso, seria eventualmente capaz de relevar en inicio su preocu-
pacion por la formacion integral respecto de los valores humanistas en las personas,
estilos de vida y por ende del comportamiento que de manera transversal debiera asu-
mir el colectivo, respecto de la problematica ambiental y sus consecuencias (UNESCO,
2006).

2.9.1. Universidad y sostenibilidad

El desarrollo sostenible, comenzé su discusion a nivel global en el dmbito universitario a
partir de la Declaracién de Talloires, Francia en el afio 1990. Dicho documento, exhortd
a las instituciones de ensefanza superior para que tomasen el liderazgo mundial en el
desarrollo, creacion, apoyo y mantenimiento de la sostenibilidad (Chan, 2019).

De este modo en Europa, la European University Association a través de la creacion
del programa COPERNICUS (Cooperation Programme in Europe for Research on Nature
and Industrie Through Coordinated University Studies) publicé la Declaracién Universi-
taria para el Desarrollo Sostenible en 1994 (University Charter for Sustainable Develop-
ment), la que en su contenido se encargd de llamar a las universidades a desempefar
un papel de liderazgo para el desarrollo de un modelo educativo multidisciplinario y
con una fuerte orientacion ética, capaz de idear soluciones para los problemas vincula-
dos al desarrollo sostenible (Michelsen, 2003).

La UNESCO por su parte y con el objetivo de fortalecer la cooperacion subregional,
regional e internacional, implementé las denominadas Catedras UNESCO y el Programa
UNITWIN (University Twinning and Networking, plan de hermanamiento e intercone-
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xién de universidades). Estas iniciativas® fueron puestas en marcha en 1992, de confor-
midad con una resolucién aprobada por la Conferencia General de la UNESCO en su 262
reunion en 1991. En este contexto se implementd la Catedra sobre Desarrollo Sosteni-
ble y Educacion Ambiental, la cual fijé su objetivo hacia el impulso de la investigacién
aplicada, la ensefanza y estudios especializados acerca del tema, desde una mirada en
la cual pudieran cruzarse los enfoques cientificos, técnicos y sociales. La misién educati-
va impuesta, se moveria en torno a la concientizaciéon en primera instancia, de la pobla-
cién universitaria acerca de las actitudes y el respeto del medioambiente. Asi como
también, en el fomento de las capacidades necesarias para el traspaso de conocimiento
académico hacia la sociedad, con miras a brindar distintas plataformas de didlogo res-
pecto de la cuestion ambiental (Gonzélez, 2008).

2.9.1.1. Casos en Europa

En Espafa, la Conferencia de Rectores de Universidades Espafiolas (CRUE) en el afio
2002, establecié un grupo para el trabajo acerca de la Calidad ambiental y el Desarrollo
Sostenible, con el propdsito de poder integrar a la sostenibilidad como visién, en todas
las actividades académicas y de gestién. De esta manera y en este contexto, es como la
Universidad del Pais Vasco, logré implementar en su oferta docente de postgrado varios
cursos relacionados con la tematica de la sostenibilidad, asumidos desde diferentes
areas de conocimiento. Destacando el de introduccidn transversal a la sostenibilidad, a
cargo del Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia; y que se le denominé como:
Desarrollo Sostenible, de la reflexién a la practica, contando con 60 horas de duracién.
(Onaindia, 2007; Onaindia, 2004).

También en el 2003, surgio el proyecto de Aula de Ecodisefio del Pais Vasco, como
una iniciativa de colaboracién entre diferentes agentes publicos orientada al estableci-
miento de cauces de colaboracién entre el sector industrial y la universidad, para la
mejora ambiental y la competitividad de las empresas del Pais Vasco. En las Aulas de
Ecodisefno de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Bilbao y de la Escuela Politéc-
nica Superior de la Universidad de Mondragén, alumnos de ingenierias técnicas y supe-
riores, pudieron desarrollar proyectos de analisis de ciclo de vida, ecodisefio aplicado a
productos y de investigacién metodolégica y practica de andlisis de ciclo de vida para
ciertas empresas vascas. Cumpliendo con el compromiso de desarrollar proyectos de

6 Por Catedras UNESCO se entiende la constitucién de un determinado equipo dirigido por una institucion de
educacién superior o de investigacion, que se asocia con la UNESCO en un proyecto para promover cono-
cimientos y mejores practicas en un area de prioridad comun. Se diferencia de la iniciativa Programa UNI-
TWIN, siendo esta una asociacion entre la UNESCO con un nimero minimo de tres instituciones de educa-
cion superior (en diferentes paises y ubicadas en el sur Global) las cuales coordinan sus recursos y
capacidades en torno a una temética comun. Para més informacion se puede revisar el siguiente link:
https://www.unesco.org/es/articles/que-debe-saber-acerca-de-las-catedras-unesco-y-las-redes-unitwin
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investigacion, como base formativa y de divulgacién de la mejora ambiental de produc-
tos industriales (de Prado et al.,, 2010).

Del mismo modo en Espafia y en el marco de cursos de formacidn profesional es-
pecifica de posgrado y medioambiente, es factible destacar a modo de referencia, las
siguientes ofertas educativas:

= |ED Barcelona. Escola Superior de Disseny. Master en disefio sostenible.

= Universidad de Valencia. Maestria oficial en economia circular y desarrollo sos-
tenible.

= Universidad Politécnica de Catalunya. Posgrado en economia circular: Herra-
mientas y estrategias de innovacién industria.

= Universidad Politécnica de Valencia. Diploma de Especializacién en Sostenibili-
dad, Etica Ecoldgica y Educacion Ambiental.

En Alemania, la Conferencia de la Naciones Unidas en Rio en 1992, logré establecer
(luego de 20 afos de educacién ecoldgica) una pauta mas concreta para el pais respec-
to del desarrollo sustentable (Strobl,1999). Por lo que el Parlamento Aleman desde
1992, dedica mucho tiempo de su labor a la adaptacién del concepto de modelo para el
desarrollo sustentable en el contexto de las universidades. Poniendo en relieve, las ne-
cesidades de investigacion respecto de un tipo de economia, consumo y estilo de vida
sustentable, asi como la investigacién continua en educacién ambiental.

En el informe Educacion para un Desarrollo Sustentable, EDS — aprobado en di-
ciembre del 2001 por el gobierno federal - se les asigné también un importante rol a las
universidades con el objetivo de ser importantes actores en una implantacién efectiva
del paradigma sustentable en concordancia con los requerimientos de la Agenda 21 de
las Naciones Unidas. (Deutscher Bundestag, 2002).

Concordante con lo anterior, desde el 2003 la oferta de estudios en cuestiones am-
bientales ha crecido de forma permanentemente. Por lo que se pueden cuantificar so-
bre 100 carreras independientes relacionadas con el medioambiente y cerca de 260
ofertas de estudios con una determinada parte de su curriculum en temas ambientales
(Michelsen, 2003). En la actualidad y relacionado con perfeccionamiento de posgrado,
se ha podido identificar al menos 31 programas de masters en estudios de sostenibili-
dad en Alemania, los cuales abarcan un gran abanico de areas profesionales especificas
(economia, disefio, materiales, construccion, etc.), los cuales exigen ser cursados desde
un minimo de tres semestres a dos afos, con curriculum de tiempo completo, asi como,
de tiempo parcial (Keystone Master Studies, 2022).

Un caso emblematico es el de la Universidad de Liineburg, que es una de las pione-
ras en EDS - por ser alli en donde se firmé en 1997 la declaracion sobre la promocion de
la Agenda 21 para las universidades - siendo precursora en la implementacién de ener-
gia solar para hacer posible todo su funcionamiento institucional, ademas de comunicar
de manera publica su balance de CO2. La universidad, por otro lado, declara el com-
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promiso con en el tema a través de la investigacion, impartiendo diversos masters de
especialidad con acento especifico, destacando el de Ciencia de la Sostenibilidad (Leu-
phana University Lineburg, 2022).

Reino Unido, en julio del 2005 y a través de la Higher Education Funding Council for
England (HEFCE), que es un organismo que promueve y subvenciona (financieramente)
la alta calidad en la docencia e investigacién (en las universidades y Colleges), publicd
Desarrollo sostenible en la educacion superior (Sustainable development in higher edu-
cation). Documento que asumié el compromiso con una agenda a futuro para la pro-
mocién del desarrollo sostenible, estableciendo un planteamiento como hoja de ruta
hasta el 2015 y un plan operativo, para las universidades y su contribucién con el tema.
Segun el Plan HEFCE, Sustainable development in higher education: Consultation 2008
update to strategic statement and action plan, se consigné la existencia de 74 Centros
para la excelencia en ensefianza y aprendizaje (Centers for Excellence in Teaching and
Learning , CETLs siglas en Inglés), en los cuales se pudo evidenciar practicas de excelen-
cia en la docencia sostenible (HEFCE, 2009 en Hands y Anderson, 2017; Leal Filho, 2015).

Ademés, y en el mismo tenor, desde el 2005 existe el Centre for Sustainable Futures
(CSF), en conjunto con el Centre for Sustainable Communities y su programa, Integrated
Professional Education (C-SCAIPE). El primer centro, puso en marcha acercamientos con
la sostenibilidad para centenares de alumnos en la Universidad de Plymouth, mediante
la introduccion de cursos y masters con un claro acento en la sostenibilidad. El sequndo
C-SCAIPE en la Universidad de Kingston, aspira a formar graduados con una formacién
integral en comunidades sostenibles, capaces de ser actores principales y gestores en el
desarrollo de estas (Warwick, 2016; Kingston University, 2022).

East Midlands, fue la primera regién en el Reino Unido en ser nominada por las Na-
ciones Unidas como un Regional Centre of Expertise (RCE) en EDS. Por lo que las univer-
sidades pasaron a constituir de este modo, el centro de estas iniciativas; abriendo por
tanto, el paso a la existencia de otros dos RCEs en Reino Unido: uno en el Noreste, lide-
rado por la Universidad de Newcastle, y otro en West Midlands, liderado por la Universi-
dad de Gloucestershire (Ull et al.,2010).

En Paises bajos, desde 1998 se distinguié la Red Nacional Holandesa en la incorpo-
racion del desarrollo sostenible en los planes de estudio universitario (Duurzaam Hoger
Onderwijs, DHO). Fundacién independiente financiada por el gobierno y que es coordi-
nada por el Centro de Especializacidn para el Desarrollo Sostenible (ECDO) de la Univer-
sidad de Amsterdam.

Segun GUNI (2008), la DHO tiene como objetivo el “crear, dentro del marco de la
educacién superior, oportunidades, entornos y metodologias de aprendizaje innovado-
res, que permitan a los individuos desarrollar competencias en el campo del desarrollo
sostenible...” (p.256). Esto significa que los estudiantes pueden adquirir los siguientes
dominios:
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Una nueva visién de la idea de DS

Una nueva visidon como su disciplina puede llegar a contribuir al DS
Competencias necesarias para ser de ayuda con sus pares de otras disciplinas
Competencias necesarias para definir estrategias para trabajar en DS a partir de
sus carreras profesionales en el futuro.

N =

Es importante destacar entre las universidades holandesas, a la Delft University of
Technology como precursora en Europa en considerar la educacién para la sostenibili-
dad, trabajando desde el afilo 1997 en el tema. Publicando en conjunto con el Programa
de las Naciones Unidas para el Medioambiente (UNEP), el manual Ecodisefio: Un Enfo-
que a la Produccién y el Consumo Sostenible. Desde entonces, el concepto ha podido
extenderse en el mundo como lo demuestra la cantidad de manuales y materiales de
apoyo especifico al concepto, ahora disponibles en muchos idiomas (Crul & Diehl,
2007).

2.9.1.2. El Caso Norteamericano

Ante la creciente necesidad de migrar cada vez mas rapido hacia metas de sostenibili-
dad en el mundo, los EE. UU. y en particular sus casas de estudios a nivel superior deci-
dieron indagar respecto de la sostenibilidad institucional y establecer para esto, un
sistema capaz de traducir dichas aproximaciones en una sola métrica, que permitiera
establecer una comparativa simplificada de los niveles alcanzados en cada una de sus
universidades. La AASHE (Association for the Advancement of Sustainability in Higher
Education, en espanol, Asociacion para el Avance de la Sostenibilidad en la Ensefanza
Superior) desarrolla la herramienta STARS (Sustainability Tracking, Assessment & Rating
System), que es un instrumento de autoevaluacién que entrega una vision clara y glo-
bal, a través de la cual, las distintas instituciones de educacién superior pueden desarro-
llar su benchmarking y definir un diagnédstico respecto de donde estan posicionados en
la actualidad, en términos de sostenibilidad y de este modo ir trazando sus metas de
avances para el futuro. El sistema funciona en base a un esquema de puntuaciones en
cinco (5) niveles de rating (niveles de logros con una duracién de tres afos) y cada uno
con su umbral asociado: Platino, Oro, Plata, Bronce y Corresponsal. El nivel de Corres-
ponsal (5), estd disponible para aquellas instituciones que deseen utilizar STARS y hacer
publicos sus datos, pero que no eligen obtener un rating o resultado final (AASHE,2022).

El Programa, abarca tanto instituciones superiores de EE. UU como de Canada y
puede ser implementado en instituciones que estan en el inicio de sus programas de
sostenibilidad, como para los que ya se encuentran liderando puestos de avanzada en la
temadtica. STARS contabiliza mas de 120 universidades registradas, representando a 34
estados de los EE. UU., 4 provincias de Canada y el Distrito de Columbia. Algunas institu-
ciones con rating relevante (AASHE, 2019):
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= Universidad de Cornell, Nueva York, EE. UU.

= Universidad de Carnegie Mellon, Pittsburgh, PA, EE. UU.

= Universidad de New Hampshire, NH, EE. UU.

= Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) Cambridge, MA, EE. UU.
=  Polytechnique Montreal, Montreal, QC, Canada.

= Universidad de Ottawa, ON, Canada.

2.9.1.3. Las Universidades Latinoamericanas, la sostenibilidad y el ambiente

La sostenibilidad, para las Universidades Latinoamericanas comenzé a revestir interés
en la agenda institucional, a partir de los desafios derivados de la Cumbre de Rio del
1992. Alinedndose asi, a las intenciones reformistas proclamadas por la denominada
Corriente de la Sostenibilidad-Sustentabilidad Educativa (Sauvé, 2005).

Insertos dentro de ese esquema, el 15 de junio del 2012 se tomé la decisiéon de
crear la Red de Indicadores de Sostenibilidad en las Universidades (RISU) en el marco de
la segunda Jornada Iberoamericana de ARIUSA (Alianza de Redes |Iberoamericanas de
Universidades por la Sustentabilidad y el Ambiente), celebrada en el campus de la Uni-
versidad del Vale do Itajai (UNIVALI), en Santa Catarina (Brasil). En la reuniéon donde se
cred RISU, participaron representantes de universidades de Espafa, México, Costa Rica,
Colombia, Argentina y Chile; los cuales coincidieron en la necesidad de poder definir
criterios e indicadores de sostenibilidad aplicables y adaptados a las condiciones uni-
versitarias presentes en Latinoamérica (Mota, 2012, segin Sdenz, 2015). Para, en lo su-
cesivo proceder acerca de la formulacion del proyecto: Definicién de indicadores y eva-
luacién de los compromisos con la sostenibilidad en universidades latinoamericanas. El
cudl, pudo presentarse en el ano 2013 a la Convocatoria de Proyectos de Cooperacion
Interuniversitaria UAM-Santander con América Latina.

Los objetivos planteados por el proyecto RISU, pueden ser resumidos en los dos si-
guientes, los cuales se alinean con los planteamientos establecidos de inicio en la Red
de Indicadores de Sustentabilidad en dichas Universidades: a) definir un marco para el
andlisis y la evaluacién de las politicas de sostenibilidad y responsabilidad social en las
universidades latinoamericanas; y b) formar a responsables universitarios en la aplica-
cién de sistemas de indicadores para evaluar los la sostenibilidad comprometida de sus
universidades (Benayas et al., 2014).

Los indicadores’ definidos, fueron 114 con 11 tematicas de aplicacién potencial de
la sostenibilidad en las universidades, a saber:

7 El Indicador se puede entender como una herramienta que permite establecer una evaluacién cuantitativa
de ciertas estrategias y acciones en una determinada institucién o agrupacién. La idea de su formulacion es
poder permitir la estimacion del cumplimiento de ciertos estandares, posibles desviaciones y en la medida
de esto, la aplicacién de medidas remediales para su correccion.

90



Estado del arte

=  Politica de sostenibilidad (15 indicadores)

= Sensibilizacién y participacion (12 indicadores)
= Responsabilidad socioambiental (10 indicadores)
=  Docencia (13 indicadores)

= Investigacién y transferencia (13 indicadores)
= Urbanismo y biodiversidad (7 indicadores)

= Energia (10 indicadores)

= Agua (10 indicadores)

=  Movilidad (8 indicadores)

= Residuos (11 indicadores)

= Contratacion responsable (5 indicadores)

Durante el 2014, las distintas universidades participantes decidieron comenzar sus
procesos internos para la recogida de informacion, iniciando la fase de aplicacion del
instrumento de evaluacién disefiado (cuestionario) para cada indicador definido. Parti-
cipando en definitiva 65 universidades de manera voluntaria, pertenecientes a 10 paises
latinoamericanos (Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile, Guatemala, México,
Peru, Republica Dominicana y Venezuela), obteniéndose una muestra del 6% del total
de la universidades existentes y reconocidas por los distintos Ministerios de Educacion
(1100 en total). Siendo los siguientes 3 paises, los que poseen mayor representacién en
el estudio y coincidiendo respecto en ser, los que poseen mayor presencia de casas de
estudios superiores en sus respectivos territorios: i) México (15 universidades); ii) Brasil
(13 universidades); iii) Chile (10 universidades)

Los resultados, respecto de los 11 dmbitos de indicadores analizados son puntua-
dos de 1 a 10, pudiendo establecerse finalmente y como analisis global de los puntajes
obtenidos por las universidades participantes en el estudio, que solamente en tres de
estos bloques han podido obtener un valor medio superior al aprobado (por encima de
cinco). Por lo que la puntuacidon media en los &mbitos de sensibilizacién y participaciéon
de la comunidad universitaria (de Latinoamérica) en programas de sustentabilidad,
tiende a superar a los dmbitos relativos a la gestion, en donde las puntuaciones medias
se aprecian muy por debajo del estdndar de aprobacién. Pudiendo estimarse que, la
falta de efectividad real de las medidas de sensibilidad ambiental que se aplican a la
comunidad universitaria no permite reflejar cambios de comportamiento tendientes a
mejorar los indicadores de funcionamiento de la institucion. Aunque en el dnimo de
ponderar la observacion, se hace de toda justicia sefalar que siempre en términos insti-
tucionales, resultara mas facil y econémico promover programas de sensibilizacion que
medidas de gestion (Benayas et al.,, 2014).

Si bien, expresé Benayas et al. (2014), que la implementacion del instrumento logra
una muestra pequefa y que incluso podria estimarse como poco representativa del
universo total de las universidades, los resultados del proyecto RISU pueden considerar-
se como altamente significativos y de gran interés para quienes promueven y estudian
el compromiso ambiental de las universidades. Logrando poner a prueba los indicado-
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res seleccionados y avanzando en el conocimiento general sobre la situacién actual del
proceso institucional de ambientalizacion en las universidades. Asi mismo, se pudo abrir
un espacio para la utilizacion del cuestionario (y los resultados de mas baja puntuacién)
como un modo de atencion para que las universidades (participantes) puedan reflexio-
nar acerca de las politicas de sostenibilidad que venian aplicando - en lo particular — y
gatillar, por tanto, los cambios de transformacion con los que las distintas casas de es-
tudios han de comprometerse en términos de sostenibilidad y medioambiente.

Para la implementacion de la segunda fase de aplicacién del proyecto RISU (segun-
do semestre 2015 y primer semestre del 2016), participaron cuarenta y cinco Institucio-
nes de Educacion Superior (IES), de diez paises latinoamericanos. En dicha oportunidad
se pudo concluir que mas de la mitad de las universidades presentaron avances respec-
to de la formacién o actualizacion del profesorado en temas de sostenibilidad. Sin em-
bargo, pudo establecerse también, que existe una urgencia en términos de propiciar
acciones para efectuar cambios al interior de la universidad, no tan sélo desde la ges-
tidn ambiental de sus operaciones, sino que ademas involucrar en dicha transformacién
a las funciones de docencia, investigacion y extension. Entendiéndose finalmente que el
conjunto de acciones en los distintos &mbitos favorece la eficiencia del proceso de inte-
gracion del concepto en su mas amplio espectro (Blanco-Portela y Benayas del Alamo,
2017).

En términos generales, y segun lo sostenido por Sdenz (2017), aln el conocimiento
comparado sobre el proceso de ambientalizacion en las universidades latinoamericanas
y caribefas todavia es muy limitado, ignorando por tanto, aspectos relevantes de como
poder gatillar incluso, el inicio para el desarrollo de este. A su vez, en la gran mayoria de
los paises latinoamericanos, cada vez mas, son numerosas las universidades con algun
grado de ambientalizacién, pero sin la conciencia plena acerca del nivel de desarrollo
alcanzado y por ende, factible de ser evidenciado mediante su cuantificacion.

2.10. Conclusiones y definicion del Marco Teérico
2.10.1. Aspectos generales

En la segunda parte de este documento, se ha podido establecer una importante revi-
sion a modo de estado del arte, en torno a los distintos tépicos involucrados para el
reconocimiento del concepto de la sostenibilidad medioambiental, la relaciéon con la
matriz econdmico/productiva y la practica histérica del oficio del disefio. Pero no obs-
tante aquello, es necesario establecer una sintesis respecto de las ideas mas relevantes
consideradas, y que finalmente ayudaran a trazar de forma manifiesta la estructura
tedrica que sustentard en lo sucesivo, la investigacién a consignar.

Dicha seleccién, ha de presentarse de forma correlativa segun los temas y/o capitu-
los ya revisados, para que finalmente y en la integracion general de su contenido, pro-
ceder con el direccionamiento final del trabajo de tesis.
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2.10.2. Revisién punto 1

De acuerdo a lo referido por la revision presentada, es factible establecer claramente
que, el consumismo ha de entenderse como un fenémeno asociado mayormente a la
industrializacion en la Modernidad Tardia. Este, de caracter generalizado y situado en el
dominio de lo simbdlico, el cual se instaura como una préactica que, en su masificacion —
producto del crédito y la contribucién del disefio - se ha constituido como un continuo
destinado a establecer un peculiar modo de realidad social, el que se muestra del todo
funcional al modelo econémico lineal vigente, y como un factor garante de su total
expansion.

La sociedad de consumo se va mostrando, como un constructo que en su planifica-
cién, se torna Util para lograr determinar procesos de jerarquizacién social, produciendo
y reproduciendo interpretaciones asociadas a dicha categorizacién, las que terminan
por acentuar las diferencias percibidas como consecuencia de este mecanismo.

Lo anterior, por considerarse que las decisiones individuales ligadas al consumismo
estan supeditadas por la capacidad de priorizacién propia del sujeto, ante la adquisicion
de bienes y servicios en concordancia con sus mds intimos intereses, su formacién edu-
cacional, la pertinencia a un colectivo, asi como, su capacidad adquisitiva. Lo que dejaria
de manifiesto, que esa ilusién vinculada a la libre eleccién de mercancias y sus identida-
des conferidas a partir de las diversas connotaciones simbdlicas inherentes al concepto
de producto, no son garantia de éxito para esta invitaciéon al ascenso social vinculado.
Sino mas bien, pareciera ser el fruto de una fugaz estética de mercado activada por su
disefo, y por tanto instrumental a la obsolescencia programada de los productos.

De este modo, la priorizaciéon de la estética por sobre la ética, termina siendo el re-
flejo del interés individual por sobre el colectivo. El cual, recurriendo a esta faceta estéti-
ca-emocional, ha logrado implantar el llamado capitalismo creativo trans-estético, po-
niendo en evidencia la responsabilidad creciente del mercado de la sensibilidad y el
proceso disefiador asumido para aquello (Lipovetsky y Serroy, 2015).

Con estos antecedentes, ha de exhortarse a la disciplina del disefio como instru-
mento motor de mercado de forma imperiosa. Considerandose su papel activo en la
comunicacion de lenguajes formales y signos, resultaria plausible, admitir la obligacion
respecto de su participacién en el modelo industrial vigente y sus repercusiones en
términos de las implicancias ambientales. Teniendo en cuenta que, parecieran correr
tiempos en donde se hace necesario un pronunciamiento al respecto, resulta del todo
atendible, la implicancia que se debiera esperar del disefio en un nuevo paradigma
econdmico restaurador. Donde tal vez, el sentido asociado a la compra de bienes de
consumo, no se quede tan sdlo en la satisfaccion transaccional frivola, devenida de la
posesion inmediata e intransferible de la cosa material.

Se abren por tanto, espacios tendientes a promover la aceleracién de la innovacién
industrial en una suerte de mutacién préxima. Confiando entonces, en el disefio como
factor protagdnico y de consideracion en esta continua destruccién creativa (Schumpe-
ter en Sledzik, 2013; Malerba y McKelvey, 2020). Busqueda que tiene por finalidad la
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reformulacién del concepto de producto, expresadas en nuevas soluciones que faciliten
la disponibilidad de lo funcional por sobre la existencia material del mismo. Relaciones
que, desde la perspectiva racional, afectiva y comunicativa, viabilicen el surgimiento de
lineas de investigacién para el disefio de nuevas ideas, que en su comercializacion, privi-
legien acaso el servicio por sobre lo material; 0o quizés la bisqueda de otras segmenta-
ciones de usuarios y/o consumidores, agrupadas en potenciales necesidades o prefe-
rencias, factibles de ser cubiertas de manera colectiva.

Promoviendo finalmente una forma de acuerdo social que pueda delinear la vincu-
lacion de los conceptos (desde la visidon kantiana) de ética y belleza, segun lo sefalado
por Menke (2004). Estimando para aquello, una necesaria correspondencia de la ética
(del significado con contenido) con la estética (belleza como simbolo moral) y la inevi-
table capacidad para determinar identidades disefadas, pero considerando la tematica
medioambiental y su urgente sostenibilidad.

2.10.3. Revision punto 2

El concepto de desarrollo — desde su definicion hasta su caracterizacién — pareciera
estar vinculado a paises industrializados, que de manera continua han venido logrando
crecimiento econdmico, en detrimento del equilibrio medioambiental de los distintos
paises proveedores de materias primas. Asi mismo, el acceso progresivo de los paises en
vias de desarrollo, a bienes cotidianos de uso producidos por esos mismos paises indus-
triales, constituyen la base de un consumismo desbordado que termina siendo la otra
cara de la carga ambiental — producto de sus residuos — con la cual las economias me-
nores deben lidiar. Situacién, que las pone en una situacion de desventaja respecto de
tener que consentir una actividad extractivista sin limites y muchas veces carentes de
regulacion, para poder sostener su crecimiento continuo; asi como, el deber resignarse
a tener economias reducidas sélo a una posicién de consumidor, perpetuando las dife-
rencias respecto del manejo de todo el know-how tecnolégico devenido de la industria-
lizacién y la rentabilidad econémica producto de aquello (Sdnchez-Ancochea, 2015).

Se hace necesario, por tanto, relevar la necesidad de encontrarse con la visién de
desarrollo en torno al respeto de la calidad de vida de las personas, como el eje estruc-
turante de una nueva vision econémica, por sobre la obtencién de mercancias conver-
tidas en bienes de consumo. En donde, las naciones poseedoras del dominio econémi-
co logren permear la necesidad de nuevos y mayores criterios de regulacién
medioambiental, en los cuales, se puedan encontrar tanto las economias demandantes
de las materias primas, como las productoras de estas. Entendiendo finalmente que,
tanto los recursos, como los ecosistemas bioldgicos son finitos y la actividad econémica
debiera moverse en consecuencia, con responsabilidad en el manejo del capital natural
(Vargas et al., 2018), para asegurar asi, su sostenibilidad en el futuro.
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2.10.4. Revisién punto 3

La cuestion del desarrollo y el problema medioambiental, mas que plantear un debate
técnico, siempre se ha encontrado influenciada por un fuerte tono de caracter politico.
El cudl, ha venido origindndose desde la aristocracia conservacionista — post industrialis-
ta — hasta posiciones contemporaneas en donde, las posturas de los partidos de iz-
quierdas mas radicales o distintas facciones de caracter identitario han ido bregando
por un conservacionismo extremo y abogando finalmente por la urgencia del decreci-
miento (Morales et al., 2018; Iturralde, 2019).

Sin embargo y aunque el desarrollo ha sido cuestionado politicamente por conside-
rar sélo variables del tipo econémico — dentro de un paradigma capitalista global de
produccion — es importante también, hacer notar que dicho factor es un punto insosla-
yable en la sostenibilidad de un nuevo paradigma, que ponga la tematica medioam-
biental por delante. Entendiendo eso si, que para hacer factible lo anterior, es necesario
velar por un cambio real de sus arquetipicos patrones conductuales, asociados a la pro-
duccién y acceso al consumo. Como lo han sido, por ejemplo, las continuas y numero-
sas trabas impuestas por las grandes economias mundiales hacia los paises en desarro-
llo, para acceder a parte importante de los beneficios del crecimiento. Subordindndolos
constantemente, a un papel de productores de commodities (mercancias sin procesar y
sin valor diferenciado), carentes de toda posibilidad para agregar valor a estos mismos y
con mano de obra en extremo barata. Ademas, de ser considerados como los seguros
depositarios del consumo de aquellas tecnologias ya obsoletas del primer mundo, co-
mo resultado de no poder contar con regulaciones ambientales estrictas, asi como, con
la presencia de una institucionalidad robusta (Guillén et al., 2020).

Considerandose, por tanto - y con justa razén — que el problema medioambiental
que los aqueja termina siendo para estos sectores una discusion entre las elites domi-
nantes — o al menos una derivacién de la ya antigua doctrina Monroe® en el caso lati-
noamericano — complicando la comprensién real de la envergadura de la cuestién, que
en términos generales es una problemdtica de implicancia global (Dreon, 2015; San-
chez, 2017; Scarfi, 2020).

8 La doctrina Monroe, fue una politica establecida en el afio 1823 por el presidente norteamericano James
Monroe, respecto de la posicion de dicha nacién en torno al resto del continente americano. La cual esti-
maba que, la intervencién de tipo colonialista de cualquier potencia europea era considerada como un acto
agresivo contra Estados Unidos. Por lo que el efecto que tuvo la frase: “...américa para los americanos”, ex-
presada por el presidente en el quinto discurso ante el Congreso sobre el estado de la Unién, pudo expre-
sarse en la supremacia e injerencia politica y econémica en toda Latinoamérica por casi doscientos afos.
Revisar a Ayerbe, 2019; Sanchez Padilla, 2018.

95



Didéctica proyectual desde la perspectiva econémica circular

2.10.5. Revision puntos 4y 5

Si bien, es cierto que la economia actual todavia se encuentra determinada por un mo-
delo de tipo lineal - si es que se considera su esquema de produccién — el avance de
determinadas normativas e incluso la variacién esperable del comportamiento de las
personas frente al consumo, hacen posible avizorar un debilitamiento cada vez mds
avanzado de la tradicional economia (Zink y Geyer, 2017). Esto, gracias a un sinnumero
de tendencias alternativas que, apoyadas en la tecnologia, problemdticas sociales y
econdmicas, acometen con vigor y presionan para acelerar la transicién hacia una eco-
nomia circular; algunas de estas, segun lo sefialado por Castafieda (2014), son por
ejemplo:

= compray uso responsable

= preferencia de consumo de productos menos contaminantes

= reutilizacién residuos

= actitud positiva ante el reciclaje

= preocupacion por la probleméatica medioambiental y conciencia ecolégica
=  valoracién ante la produccién lenta o de menos impacto ambiental

Por lo que ya sea, desde una estrategia politica nacional o bien desde la sociedad
civil con sus nuevas practicas e iniciativas recogidas por la innovacién empresarial, se ha
ido conminando para relevar progresivamente el potencial econémico que posee el
modelo circular. Y en conjunto con lo anterior, ir desarrollando enfoques para poder
aprovechar esos valores ya instalados, en pos del problema medioambiental y sobre
todo del bienestar del ser humano; considerando para aquello el mas amplio sentido
del concepto de la sostenibilidad.

2.10.6. Revision puntos 6y 7

De acuerdo con lo consignado en torno al ecodisefio como metodologia, es dable esti-
mar que, para poder llegar a viabilizar su implementacion efectiva, este debiera acotar-
se y vincularse de manera mas cercana con el proceso tradicional de disefio. En especial,
respecto de las herramientas de evaluacién previa dirigidas a planeacién de productos
(ACV, indicadores de impacto ambiental, levantamiento de inventarios, etc.). Las que,
dada su naturaleza, se tornan complejas de poder aplicar en proyectos, si es que se
asumen Unicamente desde una perspectiva tedrica y referencial (Olsen et al. 2018; Ku-
cliksayrac y Ariburun Kirca 2020). Lo que eventualmente, podria afectar a las distintas
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tomas de decisién requeridas por el proceso de disefo, equivocando la utilidad de di-
chos instrumentos.

Las referencias de las diferentes metodologias de ecodisefio existentes a nivel
mundial y las distintas modalidades de relacién con la industria, confirman el papel
formativo de las universidades como un apresto valido para la aplicacion de estos mé-
todos en las empresas y su transferencia al desarrollo de productos (Vicente, 2020).

Por lo que, en virtud de lo sefialado, se decide partir entonces, relevando la referen-
cia entregada por la metodologia EDIP y ECOREDESIGN para la configuracion inicial de
un potencial método. Por lo cual, dadas las caracteristicas y el reconocido marco de
relacion planteado por dichas metodologias en su implementacién — ya sea con el sec-
tor empresarial, asi como con las universidades — hace posible considerar las siguientes
fases correlativas, que eventualmente podrian configurar un método simple y parcelado
de ecodisefo, con miras a su incorporacién en un potencial modelo proyectual de mar-
cado énfasis medioambiental. A saber:

a. Fase evaluativa, o de antecedentes necesarios para plantear un marco contex-
tual ambiental respecto de las caracteristicas y condiciones presentes para
abordar el proyecto.

b. Fase propositiva, o de definicion de disefio mediante planteamiento de mejo-
ras, especificaciéon en proyecto y disefio de detalles para el nuevo concepto de
disefo.

Estimando lo anterior y para una evaluacién continua con miras a mejoras incre-
mentales del producto, se precisa necesariamente establecer una retroalimentacién
fluida con las instancias mandantes. Los que podrian solicitar informes previos de cada
una de las sub fases o bien, un nuevo proceso de disefo, propiciando un ciclo que per-
mitiria la incorporacién del concepto de mejora continua desde la perspectiva me-
dioambiental (luga et al.2017).

2.10.7. Revision punto 8

La ecoeficiencia, pareciera ser una alternativa valida para poder incorporar de manera
efectiva la cuestion medioambiental al interior de la empresa. Estableciendo asi, un
avance y muy en particular un incentivo, para la integracion del concepto de la sosteni-
bilidad dentro de la perspectiva circular; todo a partir de la obtencién de mejores logros
financieros, mejores desempefos ambientales, asi como también, mejores beneficios
transferibles al &mbito social (Caiado et al., 2017).

En este sentido, la implantacion de la conciencia ambiental - en lo especifico — des-
de el sistema econdmico hacia el dambito social, requiere una continua preocupacion
desde la institucionalidad por las distintas células productivas (empresas), para que en
razén de sus capacidades individuales puedan ser incorporadas transversalmente en el
cumplimiento de estos nuevos desafios y conformar de manera exitosa, ecosistemas
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sostenibles. Lo anterior, es de toda logica y absolutamente justificado, si es que se tiene
en cuenta que los sectores productivos pequefios y medianos, no cuentan generalmen-
te con la tecnologia y recursos suficientes para incorporar practicas de innovacion con
perspectiva ambiental. No obstante, y dado el tamafno, asi como las caracteristicas de
adaptabilidad y flexibilidad ante los cambios que les son reconocidas frecuentemente a
estas empresas, podrian las mismas ser constitutivas de un interesante tejido con visos
de asociatividad, que podria eventualmente ser considerado atractivo por la practica
del disefo. La que, en conjunto con la institucionalidad vigente, pudiera ayudar a fo-
mentar y factibilizar proyectos que preferentemente generen valor desde dicha 6ptica.
Propiciando en consecuencia, mejoras tecnoldgicas traducidas en productos y servicios,
que estén alineados con los diversos requerimientos medioambientales mediante la
incorporacion del concepto de innovacién. Pero, sobre todo, por ir logrando a partir de
dicha oportunidad que se abre, un fortalecimiento econémico mediante la rentabilidad
productiva obtenida gracias a un mayor rendimiento, pero con la menor utilizaciéon de
recursos energéticos y/o materias primas.

La sostenibilidad ambiental en los paises desarrollados, por lo que ha podido cons-
tatarse, ya se encuentra perfilada de una manera bastante clara. Al menos desde las
politicas publicas que ya han sido declaradas y aplicadas desde hace un largo tiempo en
el contexto productivo. Constituyendo esta experiencia, una vélida guia para poder ir
incorporandola en paises que aun encuentran posicionandose en la senda del desarro-
llo — como lo es el caso de Latinoamérica y en lo particular Chile - y que estén enfren-
tando en la actualidad, el desafio planteado por nuevas regulaciones que tienen por
objetivo la mitigacion de la crisis medioambiental.

Lo anterior es bastante tolerado por el gran empresariado — normalmente vincula-
do con la exportacién de commodities - ya sea por la rentabilidad comprobada que trae
como resultado la produccion limpia (Lagos, 2015), asi como, por los beneficios sociales
conseguidos producto del reconocimiento comunicacional y la consiguiente validacion
de la sociedad, respecto del correcto desempeio ambiental empresarial.

Pero dicha situacion, se torna mas compleja cuando se pretenden lograr estos obje-
tivos en el mundo de la Pyme. Sector que, sin duda, es reactivo a poder adoptar por
propia iniciativa, normativa que requiere en principio de una inversién onerosa en tér-
minos econdmicos. Acentuando en definitiva, la diferencia entre los que pueden cum-
plir o no con la legislacién vigente y condicionando por tanto, la factibilidad de configu-
rar un ecosistema alineado con la sostenibilidad.

Tal situacion, ademas, complica el fortalecimiento econémico de las pequenas y
medianas empresas, asi como, su natural proceso de internacionalizacion. Toda vez que
el requisito de entrada para poder acceder a nuevos mercados esta dado por el cum-
plimiento irrestricto de los requerimientos medioambientales existentes (Frohmann et
al.,, 2018). Estableciéndose un contrasentido, en especial para el caso chileno, por consti-
tuirse en una de las economias mds abiertas de la regién latinoamericana y del mundo
(90% del PGB global), pero sin poder aprovechar de manera fluida un intercambio co-
mercial preferente producto de los tratados internacionales. Lo que puede ser corrobo-
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rado por la escasa presencia de la Pyme chilena como sector exportador (0,8%.) a la
balanza comercial del pais (Torres, 2015).

Por lo que al parecer, la clave se encontraria en atender las legitimas falencias que
presentan los sectores menos desarrollados del sector productivo y empresarial. Diri-
giendo financiamiento preferencial (fomento crediticio blando) a proyectos que tiendan
a avanzar en innovacion de caracter tecnolégico y con miras a cumplir los requisitos
normativos medioambientales globales. Y con la idea que, dicha preocupacién, debiera
traer como resultado la mejora ecoeficiente en torno a las ventajas competitivas de
dichos segmentos, para poder activar finalmente un desarrollo productivo y comercial
sostenible.

2.10.8. Revision punto 9

La Educacién para la Sostenibilidad — con cerca de treinta afios de presencia declarada a
nivel mundial - si bien es cierto ha experimentado avances, aun debe ser definida como
una materia que al menos estd en proceso de desarrollo. Sobre todo, si el andlisis se
aventura a ser ejecutado desde la perspectiva educacional latinoamericana.

Es claro, que con el correr del tiempo hay espacios que han podido ser sefialados
como logros en términos de sostenibilidad y en los cuales el factor comunicacién -
derivado de la era digital o del profuso acceso a las redes sociales — ha podido contribuir
de manera efectiva para incentivar su socializacion (Calvo et al., 2020). En este sentido,
el reconocimiento de la tematica, asi como, los alcances y en consecuencia la sensibili-
zacién general de la misma, han calado de manera profunda, en un porcentaje impor-
tante de la mayor parte de las instancias involucradas en el proceso educativo (Cano et
al., 2019).

Pero dicho conocimiento y concientizacién, producto de la implementacién educa-
tiva para el medio ambiente, no logra permear alin en el &mbito de la gestién educa-
cional. Limitando el real avance respecto de la puesta en marcha de acciones objetivas y
concretas en términos de sostenibilidad. Lo que necesariamente, lleva a confirmar el
modo aparente de como dicha institucionalidad se aproxima al tema, sin considerar,
por ejemplo, el establecimiento de variables claras para ser cuantificadas; dificultando
finalmente su medicién y evaluacion, para la posterior elaboracion del respectivo plan
de mejoras.

Abriendo, por tanto, espacios de pertinencia en donde las instituciones de Educa-
cién Superior — en conjunto con el trabajo de investigacién docente — puedan concurrir
para el desarrollo de modelos que permitan la integracién de la sostenibilidad; ya sea,
desde la institucion como instancia generadora de conocimiento, o bien, como una
instancia prestadora de servicios educacionales y de formacién en torno a la praxis pro-
fesional, estableciendo para ambas relaciones la perspectiva sistémica.
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2.10.9. Direccionamiento general de la Investigacion

En razén de los antecedentes levantados y la posterior sintesis de conceptos concluidos
a partir del mencionado contenido, se constituye un lineamiento especifico desde el
punto de vista tedrico para poder ser considerado en la investigacion. El cudl, queda

sujeto a

una suerte de intencionalidad de criterio, que, por la relevancia en términos de

caracteristicas comparadas propias del contexto definido y las posibilidades de aplicabi-
lidad efectiva en el mismo, se circunscriben en torno a las siguientes ideas:
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De inicio, pareciera importante tener claridad respecto de la necesidad de re-
pensar el disefio como instrumento valido para relacionarse con la produccion,
la economia, asi como, con la responsabilidad ambiental. Por lo que, el rol futu-
ro de la disciplina debiera contemplar nuevas posibilidades de proyectar la re-
lacion con los productos; mas alld de la visién tradicional - lineal- centrada
principalmente en la produccion, la rentabilidad derivada de la diferenciacion
establecida por el valor de la materia prima, su extraccién y la venta indiscrimi-
nada de unidades producidas, como resultado de potenciales indicadores de
éxito en términos comerciales. Cobrando de este modo, una especial impor-
tancia la consideracion y valoracién que se va teniendo con las diversas exter-
nalidades negativas; que potencialmente pudiesen originarse desde el proceso
de disefo de productos y como este, desde una dptica equivocada podria con-
dicionar y comprometer la sostenibilidad a futuro de los distintos ecosistemas.

Por otro lado, se debe asumir que, cualquier cambio de modelo respecto del
papel que le corresponde a la praxis del disefio, pasa por una reorientacién de
la ensefanza de la disciplina al interior de los centros de formacién para alum-
nos de pre y posgrado. En donde, el objetivo del disefar, a partir de tan sélo cri-
terios estéticos y formales, codmo valor Unico e indiscutido a ponderar para de-
finir el desempeno del estudiante, vaya considerdndose como una practica
metodoldgica anacrénica.

Asi mismo, la declaracién de conformidad con el compromiso medioambiental
por parte de la enseflanza del disefio pareciera no bastar. Por lo que, asumir
desafios sostenibles e insistir en la docencia proyectual universitaria, a partir de
la incorporacién de conceptos verdes Unicamente abordados de manera tan-
gencial o partir de la construccién social Unicamente, no aseguraria una im-
plantacion sostenible en los futuros profesionales. De esta forma, la exigencia
de contar con instrumentos metodoldgicos que permitan abordar de manera
simplificada y pragmatica, la muchas veces compleja cantidad de requerimien-
tos normativos se convierte en una oportunidad de interés para poder ser in-
corporado al proceso de disefio y su didactica.
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Un tema que debiera ser valorado dentro de este marco, es cémo se reconside-
ra la gestion del producto al interior de las empresas y en lo particular en las in-
dustrias de manufactura. Por lo que la vision sistémica derivada del ACV indus-
trial, aparece como un instrumento efectivo que permite ir estimando los
impactos productivos con miras a optimizar el uso de los recursos y minimizar
los efectos nocivos de este en el entorno.

Por lo que, uno de los primeros objetivos a tener en cuenta, se vincula directa-
mente con la evaluacién de metas respecto de los aportes que una determina-
da empresa ofrece en términos ambientales, y como esto, se condice con la
realidad actitudinal al interior de la misma. Otro aspecto, es la estrategia apli-
cada para la definicion de la cadena de valor y la transparencia manifiesta res-
pecto de la trazabilidad en la cadena de suministro; o incluso, el valor de inno-
vacion anadido en los distintos productos y su necesaria vocacion sostenible.
Asi como también, la ética declarada a partir de la decision de un determinado
criterio tecnolégico y las responsabilidades socioambientales comprometidas
que conllevan su aplicacién; ya sea como herramienta de produccién interna, o
bien, como el resultado de una nueva oferta de producto. Sin duda que estos,
son aspectos que no se pueden soslayar en una nobel redefinicién administra-
tiva.

El empresariado — como sector relevante en la sociedad — entiende y ha asumi-
do su papel respecto de como poder influir positivamente en el paradigma de
la sostenibilidad y en especifico la eficiencia ambiental. Pero es importante de-
jar de manifiesto que dicho compromiso, va mas allad de una simple declaracién
de principios o intenciones; transformdndose mas bien, en aspectos del
desempeno ambiental empresarial que debieran ser constantemente evalua-
dos.

En este sentido, el poder identificar aspectos relacionados con mejoras conti-
nuas para ser medidas al interior de la empresa, se torna relevante para de esta
forma, establecer correctas condiciones para los procesos de planificacion,
produccién y comercializacion, asi como también, para poder crear escenarios
propicios respecto de la generacion de oportunidades de beneficio que involu-
cre a toda la cadena de valor. Por lo que su significancia, ciertamente iria mas
alld de un interés tan sélo econémico y productivo, sino que ademads, podria
contemplar una oportunidad de éxito empresarial en donde la gestion ambien-
tal, eventualmente seria la pieza clave para la obtencién de logros, en pos del
bienestar social y la mejora medioambiental.

Finalmente, uno de los aspectos que cobra mas fuerza, es la necesidad de po-
der orientar a las células productivas de menor tamafo, que son las que pre-
sentan mayores dificultades en términos de obtencién de recursos, para poder
avanzar en procesos de disefio con perspectiva de eficiencia ambiental.
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Las Pymes, son las que precisamente ven complicada dicha opcién y pareciera
que ante cualquier tentativa de cambio consciente respecto del tema o intento
de implementacién de los nuevos requerimientos ambientales, se termina im-
poniendo finalmente la idea que, invertir ambientalmente es un requerimiento
estatal perverso o al menos, un mal necesario a abordar por la empresa, para
poder proceder en conformidad con la normativa y operar asi sin problema al-
guno. Razonamiento, que inevitablemente agudiza la brecha existente con el
gran empresariado, sector que, al ya estar integrando los distintos desafios sos-
tenibles, acaban posiciondndose a la postre, con clara ventaja ante la oportuni-
dad cierta que ha significado la apertura de nuevos mercados verdes.

Considerando lo anterior, el trabajo por ejecutar debiera estimar el avance en
instrumentos de caracter metodoldgico, que le permitan a este sector produc-
tivo acceder de manera fluida al disefo con perspectiva ecoldgica. Por lo que,
valorar las necesidades dadas por las caracteristicas heterogéneas de estas em-
presas, estimar los escenarios presentes en términos de contingencias posibles
y adaptar procedimientos sencillos a las complejidades derivadas de la institu-
cionalidad y sus regulaciones, son puntos clave para poder ser considerados en
la investigacion. Favoreciendo de esta forma, la concurrencia en torno a proce-
dimientos de disefo, tendientes hacia el acompafamiento de las Pymes en la
implementacién de soluciones dirigidas a la disminucién del impacto ambien-
tal en sus productos y procesos, asi como, al favorecimiento o desarrollo de
tecnologias apropiadas a las necesidades ambientales y al alcance de dichas ca-
tegorias de empresas.
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Investigacion y 1°estudio
publicado

3.1. Consideraciones generales

El propdsito del siguiente apartado es poder desarrollar investigaciéon de tipo prelimi-
nar, destinada a contribuir con la formulacién de propuestas a partir de los marcos teé-
ricos previamente definidos y las que finalmente, terminarén por dar cuerpo al trabajo
de tesis que aqui se presenta. En este sentido, se posibilitara el establecimiento de una
contextualizacion general de escenario, en donde se ha de aplicar el fruto del trabajo de
investigacion en proceso, asegurando finalmente la pertinencia de su puesta en practi-
ca.

De acuerdo con lo anterior, se hace una revisién respecto del estado de las cosas en
torno al concepto de sostenibilidad en las universidades de nuestro pais (Chile), ademds
de indagar en las practicas pedagdgicas aplicadas de manera frecuente en la formacion
del disenador industrial y de productos.

3.2. Presentacion del articulo

Venegas-Marcel, M., Martinez-Toran, M., & Jacob-Dazarola, R. (2023). Perspectivas de
aplicabilidad del ecodisefio en la formacion universitaria del disefiador industrial en
Chile. AUS [Arquitectura / Urbanismo / Sustentabilidad], (33), 12-19.
https://doi.org/10.4206/aus.2023.n33-03
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BD:SJR | SJR2022:0.17| Q:Urban Studies (Q3 - 162/243)
3.2.1. Resumen

El trabajo, permitié establecer un panorama diagndstico preliminar, respecto de las
condiciones presentes en algunas carreras para la formacion universitaria del disefiador
industrial en Chile; asi como, en las posibilidades de implantacién del ecodisefio como
una metodologia aplicable en proyectos sostenibles.

Se analizé informacién de distintas fuentes existentes en torno al tema; ademds de
los datos sobre una muestra de 141 estudiantes de cuatro universidades chilenas, entre
el segundo y quinto afo de formacién regular. Permitiendo un estudio descriptivo de
las variables involucradas en el reconocimiento de la temdtica medioambiental y las
estrategias didécticas incorporadas con mayor frecuencia en proyectos de disefo.

Los resultados, evidenciaron un manejo tedrico relativo por parte de alumnado en
torno a dichos tépicos y una importante debilidad para integrarlos de manera practica.
Se concluye, con una aproximacién metodoldgica simplificada de ecodiseno, factible de
ser considerada en la ensefianza del disefio y otras disciplinas afines.

3.2.2. Introduccion

El disefo sostenible (DS), aparece como una estrategia proyectual alternativa con ma-
yor compromiso social, enfatizando la innovacién productiva para el desarrollo, pero
también asumiendo serias responsabilidades con el estado de bienestar ambiental y
colectivo (Corsini y Moultrie 2021). Siendo el ecodisefio - de la mano de la norma ISO
14006 (2011, 2) - el que se convierte en la respuesta metodolégica para la gestion am-
biental en el disefio y desarrollo de productos, asegurando una participacion mas
proactiva en el ciclo de vida de la producciéon; desde la optimizacién de los recursos
energéticos y materiales, asi como en la protecciéon misma del ecosistema (Rousseaux et
al. 2017; Brambila-Macias y Sakao 2021).

Actualmente, es una de las principales metodologias usadas en los paises desarro-
llados para la prevencion de residuos, ya que transforma las acciones a ejecutar y su
cumplimiento en beneficio directo para las empresas; por lo que la rentabilidad am-
biental se traduce directamente en disminucién de costos y aportes a la competitividad
(Garcia et al. 2020). Siendo, el andlisis del ciclo de vida de los flujos de materia y energia
de un producto-proceso (ACV o LCA, siglas en inglés para Life Cycle assesment), la prin-
cipal herramienta para la optimizacién ambiental en todo el sistema (empresa, provee-
dores, distribuidores y usuarios) y su planificacion con miras a un DS. La tabla N°7, per-
mite aproximarse de forma abreviada a las metodologias de ecodisefio mas reconocidas
mundialmente, su procedencia y las principales fases de aplicacion:
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Tabla 7. Caracterizacion de las principales metodologias de ecodisefo. Fuente: elaboracién
propia.

METODOLOGIAS PARA EL ECODISENO

nombre autor / procedencia/ afio caracteristicas fases

1. Organizacn dei proyecto

-Una de las mas utilizadasen la actualidad 2. Seveccion del producto

Universidad Tecnolégicade Delf -Sencillayse aplicadesde el lenguaje del Disefio 3. Establecimiento estategia de dsefio
PROMISE | cishs = 4. Generacién y seleccidn de altematvas
Holanda /1994-97 -En inicio se :arcterlizan losproductos 5. Detale del concepto

en 5 estrategias segun impacto 6. Comunicacin y lanzamiento del producto
7. Actividades de seguimiento

-Nace a partirde lanorma alemana parael & " "

. - . S S 1. concracién (andlsis y diagnastico)
EDIP Universidad Técnica de Dinamarca proceso de Disefio VDI/221 Principios 2. Especificacdn (obetives M/AJ

Dinamarca /1997

de Disefio los queson validosparatodala
industria

3. Sintesis (ACV /DfE)
4. verificacidn (Requisitos M/Ay de Disefio)

ECOREDESIGN

Universidad de Melbourne RMIT
Australia /1997

Se basa en metodologias europeas
Enfoque colaborativo entre Empresa y
Universidad

Pensada en Transferencia Tecnolégica

1. Seleccidn y evaluacén del producto
2. Evaluacidn impacto M/A y directrices para &l Disefio
3. Desarmolio de producto mejorado M/A

IHOBE

Sociedad Piblica de Gestion
Medicambiental del gobierno Vasco

Nace paradifundirlaP+Ly CV
Reduce a 7 pasos la metodologia para aplicar

1. Preparacion del proyecto o producto
2. Aspectos ambientales ACV

3. 1deas de mejora

4. Desarmolio de concepio

thobe 5.A 5. Producto en Detale
Espafia /2000 en lasempresss . Plan de accidn
7.Evaluacidn
o . Establece una organizacion para losequipos 1. Planificacidn
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Chile y su institucionalidad, elaboran el Plan Nacional de ecodisefio para el periodo
2018-22. El que, enmarcado en la Politica Nacional de Residuos (2018-30) del Ministerio
del Medio Ambiente (MMA), contempla a la ley REP (ley N° 20.920/2016), como una de
las principales herramientas para la mejora de las condiciones ambientales en centros
urbanos y rurales a lo largo del pais. Dicha implementacién — aun en etapa inicial - no
estd ajena a complicaciones derivadas de los distintos sectores comprometidos. Desde,
ineficiencias institucionales para fijar metas de productos prioritarios, hasta la dificultad
- asumida por las empresas — para obtener instrumentos de ecodiseno simplificado y a
costo razonable. Ralentizando la gestion ambiental al interior de la industria, o bien
desalentando a las distintas inversiones en infraestructura que permitiran eventualmen-
te la puesta en marcha de la ley REP (Navech 2020; Sdnchez 2021).

Respondiendo a dicha coyuntura, el siguiente trabajo pretende establecer una vi-
sion diagndstica respecto de las posibilidades para aplicar el ecodisefio, en la mejora
ambiental de productos. Indagando, en aspectos derivados desde la ensefianza inicial
en ciertos programas universitarios relacionados con el disefio industrial en Chile, asi
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como también, en las condiciones que favorezcan la implantacién efectiva de un méto-
do, conducente hacia una praxis formativa del concepto de DS y su traspaso al sector
productivo nacional.

Los siguientes, como objetivos procedimentales para sustentar dicho trabajo: a)
Evaluar el manejo de conceptos medioambientales y metodologias de ecodisefio, en
algunos programas de ensefianza superior del pais relacionados con el disefio de pro-
ductos; b) Determinar oportunidades de implementacién para herramientas de ecodi-
sefio simplificado, considerando estrategias didacticas aplicadas al interior de algunas
universidades y las posibilidades de escalamiento a la practica de disefio; c) Proporcio-
nar directrices generales para la incorporacion efectiva del ecodisefio como método
para la ensefianza del disefio de productos en la universidad, con miras a su implanta-
cién profesional.

3.2.3. Método

Se levanté informacién necesaria para un diagnéstico general de contexto. Primero, a
partir de una revisién exploratoria de literatura y datos respecto de la sostenibilidad y el
ecodisefno en la educacién superior. Y segundo, en torno al manejo de conceptos relati-
vos a dichos temas, por parte del alumnado de disefio industrial con formacién universi-
taria de pregrado.

Se obtuvo asi, informacién relevante a partir de la recopilacion de antecedentes
documentales respecto de la realidad universitaria nacional e internacional, y la vincula-
cién con dichos contenidos. Ademads, de una recogida de datos, a partir de cuestionario
elaborado por el autor, acerca del reconocimiento e impacto de la tematica medioam-
biental y las modalidades de ensefianza usadas en proyectos. Indagando, por tanto, en
la relacion de dicha dimension y los eventuales métodos aplicados en carreras de dise-
Ao de productos.

Para tal efecto, se aplicaron preguntas cerradas del tipo dicotémico, politdmico y
del tipo escala; numérica y del tipo nominal. Las cuales pudieron distribuirse en cuatro
variables: a) reconocimiento de conceptos medioambientales; b) dominio de conceptos
medioambientales; ¢) modo de asimilacién de los conceptos medioambientales; d)
valoracién de contenidos medioambientales y estrategias docentes. El procesamiento y
calculo para los datos categoéricos obtenidos fueron ejecutados mediante el software de
andlisis estadistico Statgraphics Centurion XVI para Windows, en conjunto con Micro-
soft Excel.

Se utilizé — seguin sugiere Lopez-Roldan y Fachelli (2015,16-29) - prueba de estadis-
tica descriptiva sobre la muestra para el estudio de dos variables. Evaluando la inde-
pendencia entre ellas mediante la verificacion o contraste de la hipdtesis nula (Ho), por
sobre la hipdtesis alternativa (H;) que es la que determina eventualmente algin grado
de asociacion; el nivel de significancia que se usé fue de a= .05, fijando como medida de
intensidad entre variables el coeficiente de contingencia C, de Karl Pearson.

106



Investigacién y 1° estudio publicado

3.2.4. Resultados

El ecodisefio y educacién superior comienzan a relacionarse con el DS en el ambito
universitario de manera global, a partir de la “Declaraciéon de Talloires”, Francia 1990
(Zutshi y Creed 2018). En Europa, paises como Holanda, Alemania, Espafia y Reino Uni-
do, desde finales de los aflos noventa del siglo pasado y comienzos del dos mil, incorpo-
ran en sus modelos practicas sostenibles, como una forma de enfrentar el futuro de la
oferta académica y la probleméatica ambiental (Strobl 1999; Michelsen 2003; Onaindia
2004; Ulls et al 2010; GUNI 2008; Crul y Diehl 2007).

En el 2016 Chile, y de la mano del Ministerio de Medio Ambiente (MMA) culmina el
Acuerdo de Produccién Limpia “Campus Sustentable”, suscrito el aflo 2012 por 22 uni-
versidades. Finalmente 14 instituciones de Educacién Superior — que representan el
20% de alumnos matriculados a nivel nacional — fueron certificadas ambientalmente
por la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico. Observandose que, la inclusion
de materias de sustentabilidad en cursos optativos crecié en un 33%; lo que significé
508 asignaturas con 21.707 alumnos inscritos, elevando la investigacién en un 93%, con
160 proyectos. Igualmente, los programas de extensiéon en materias de produccién
limpia y sustentabilidad registraron un incremento del 80%, alcanzando més de 33 mil
beneficiarios (MMA 2017).

En conceptos de economia circular (EC) o estrategias de ecodisefo, las universida-
des nacionales incursionan paulatinamente, pero aun, a nivel de oferta en postgrado
como complemento de las competencias profesionales del alumno. Dichos programas
estadn dirigidos al drea de Ingenieria o administracion (ver tabla 8) y solamente dos de
ellos (2) pueden asociarse a especialidades proyectuales (disefio, ingenieria en disefio o
arquitectura).

Tabla 8. Postitulos y sostenibilidad, Universidades chilenas 2020. Fuente: elaboracion
propia.

CURSOS DE POSTITULO OFRECIDOS AL ANO 2020

DIPLOMADO
INSTITUCION NOMBRE PERFIL DE INGRESO
U. Andrés Bello (Concepcion) Economia Circular Administracién e Ingenieria
U. Central de Chile Estrategias para una Economia Circular Administracién Publica e Ingenieria
U. de Chile (FCFM) Ecodisefio Ingenieria, Disefio y Arquitectura
U. Mayor Gestion en la Economia Circular Administracién, Ingenieria y Produccién
U. Técnica Federico Santa Maria Gestion de Proyectos en Economia Circular Ingenieria
U. de Chile (FCFM) Gestion de la Sustentabilidad Organizacional Administracién organizacional
MAGISTER
U.del Desarrollo Gestion de la Sustentabilidad Ingenieria y medioambiente
U.Mayor Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable Administracién e Ingenieria
U.Austral Disefio de Entornos Sostenibles Planificacién territorial y medicambiente
U.del Desarrollo Disefio e Innovacion Sostenible Disefio y dreas afines
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En cuanto a las carreras de pregrado en el drea del disefio, si bien, un nimero importan-
te declara suscribir a los principios de sostenibilidad ambiental, no todos nombran en su
malla curricular cursos relativos al tema.

De acuerdo con un catastro desarrollado a partir de dicha informacién, se estimé que, de
un total de 24 universidades (publicas y privadas), 20 ofrecen programas de disefio Gra-
fico (o tematicas afines), 12 disefio Industrial, de productos o equipamiento y 3 carreras
de ingenieria en disefio o manufactura. En dicho universo, 11 carreras declaran asignatu-
ras que consideran tematicas medioambientales y de sostenibilidad desde tercer afo
preferentemente; encontrdndonos con sélo 3 que relacionan dichos contenidos en cur-
sos de taller proyectual, siendo 2 de ellas carreras de ingenieria. (tabla 9).

3.24.1. Dimensiéon medioambiental y metodologias en la carrera de disefio. Los
resultados se obtuvieron a partir de un universo muestral de 141 estudiantes (N=141)
pertenecientes a 4 universidades, los cuales se dividieron en los siguientes porcentajes:
Universidad de Chile (22.7 %), Universidad de Santiago de Chile (18,4%), Universidad
Técnica Federico Santa Maria (31,9%) y Universidad Tecnoldgica Metropolitana (27%).
Pudiendo constatarse que, en su mayoria los alumnos que responden cursan un nivel
avanzado de la carrera, es decir cuarto afo o bien titulacién con un 54,6%; tercer afio o
nivel intermedio con un 39% y para nivel inicial o sequndo afo con tan solo un 9%,
cursando ramos electivos en torno al tema (ver anexos, graficos 8.1.1y 8.1.2).

Las respuestas para la variable inicial - reconocimiento de conceptos medioam-
bientales - se distribuyé de la siguiente manera: al consultarles respecto de la proble-
matica medioambiental, la mayoria mencioné tener conocimiento de dicha coyuntura
(95%), de igual forma sucedié con la familiarizacion en torno al concepto de sostenibili-
dad medioambiental, donde un 91,5 % contesté de manera afirmativa. En cuanto a la
interrogante de si las asignaturas habian abordado el concepto de ecodiseo, un 78,7%
respondié afirmativamente y un 21,3% sefialé no haberlo abordado; asi también, con la
integracion de la EC en el programa de estudio de la carrera, el 85,8% respondié si y un
14,2% de manera negativa. Con relacién al conocimiento de alguna normativa que esté
vinculada con la proteccion medioambiental, un 63,1% dijo estar al tanto y un 36,9% no
conocer ninguna (ver anexos, grafico 8.1.3).
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Tabla 9. Pregrado en disefio y sostenibilidad Universidades chilenas 2020. Fuente: elabora-

UNIVERSIDADES DE CHILE Y CARRERAS ASOCIADAS A DISENO

ESPECIALIDADES

INSTITUCION

GRAFICO

INDUSTRIAL

INGENIERIA

DICTA ASIGNATURAS

U. Antofagasta

U. La Serena

Etica y M. Ambiente

U. Catodlica de Valparaiso

U. de Valparaiso

U.Técnica Federico Santa Maria (Valpo)

U.Técnica Federico Santa Maria (Vifia)

Taller Disefio Ecologico

U. de Playa Ancha

U. de Vifia del Mar

U. A Bello

U. Catdlica de Chile

Disefio y M. Ambiente

U. de Chile

U. Diego Portales

U. Adolfo Ibafiez

Taller Ecologia y Sostenibilidad

I.P. Los Leones

1. P.Duoc

Disefio y Sustentabilidad

U. Catolica de Temuco

Sistemas Sustentables

U. del Desarrolio

Disefio y Sustentabilidad

U. Tecnolégica Metropolitana

Taller Principios Sustentabilidad

U. de Santiago

Produccién Ecoeficiente

U. Austral

Produccion limpia/Dis. Sustentable

I.P. Aiep

U. Bio Bio

U. de las Américas

U. Finis Terrae

Innovacion y Sustentabilidad
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Para la segunda variable que consulta por el dominio de conceptos en torno a la
tematica (preguntas cerradas con la posibilidad de respuesta en escala nominal), los
encuestados definieron su grado de dominio (ninguno, bajo, medio, alto) respecto de la
sostenibilidad ambiental y su relacién con la praxis de disefio; metodologia de ecodise-
Ao aplicada a desarrollo de productos; ACV; la EC y su implicancia con el disefio y final-
mente de la ley REP. Los resultados pueden apreciarse en puntos porcentuales en el
gréfico 2:

DOMINIO DE CONCEPTOS MEDIOAMBIENTALES (%).

141 respuestas
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Grafico 2. Valoracion de dominio de conceptos medioambientales Fuente: elaboracion del
autor.

La tercera variable requerida al universo consultado dice relacién con la modalidad
de asimilacién de algunos conceptos de relevancia medioambiental. Sus respuestas
fueron en torno a preguntas politdmicas, que enmarcaban la estrategia de aprendizaje
reconocida para profundizar en dichos conceptos. Esta consideraba en las 2 primeras
preguntas, la aplicacion de metodologia cuantitativa (balance y célculo seguin pardme-
tros) y cualitativa (andlisis de requerimientos e impacto de procesos segun componen-
tes de producto). Para las 3 siguientes preguntas, se requeria confirmar si es que proce-
dia una revision de caracter tedrico de dichos contenidos (aplicada a investigacion de
escenarios potenciales), o bien una aplicacién del tipo practico (aplicado a proyectos en
taller de disefo). Cabe sefnalar, que, para el caso de las 5 preguntas de la variable, la
combinacién de los aspectos sugeridos, asi como la confirmacion de la nula aplicacién
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de dichos conceptos, eran respuestas factibles de ser entregadas. Los resultados, en los
siguientes graficos:

MODO ASIMILACION CONCEPTOS MEDIOAMBIENTALES (%).
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Grafico 3. Modalidad de asimilacion de conceptos medioambientales. Fuente: elaboracién
del autor
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Grafico 4. Modalidad de aplicacion de conceptos medioambientales. Fuente: elaboracién del
autor
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La cuarta y ultima variable solicitada, dice relacién con la valoracién de contenidos
medioambientales y las estrategias docentes con las cuales, el universo de los alumnos
consultados ha podido relacionarse. Se consultdé respecto de estrategias de lectura y
revision de textos, casos practicos aplicados, dominio y metodologia del facilitador de
contenidos, asi como, las posibilidades de acceder a proyectos vinculados con el medio
empresarial o bien en instituciones sociales. Para esto, se aplicaron cinco preguntas del
tipo cerrada y en escala numérica (del tipo Likert), en donde 1 representa la minima
valoracién y el 5 la maxima. Los resultados pueden resumirse en la tabla de frecuencia
N°10.

De acuerdo a lo anterior, se establecieron niveles de independencia de ciertas
variables categéricas y en razon de sus eventuales resultados, determinar factores que
pudieran estar afectando la implementacion de contenidos relevantes en la praxis de
disefo y su relacién con la dimensién medioambiental. Para esto, se procedié a cruzar
dichas variables, aplicando especificamente la prueba estadistica de Ji- cuadrado (x?) de
Pearson.

Tabla 10. Frecuencia para la valoracién de contenidos medioambientales y estrategias
docentes. Fuente: elaboracion del autor.

Valoracién de estategias docentes y contenido (141 respuestas)

1 2 3 4 5
Lectura Obligatoria y textos recomendados de 19,10% 27.70% 24,80% 295 6,40%
acuerdo a tema
Casos practicos aplicados 11,30% 15,60% 29,10% 30,50% 13,50%
Manejo docente de contenidos 1,40% 8,50% 33,30% 31,90% 24,80%
Metodologia docente 6,40% 12,10% 34,80% 29,10% 17,70%
rPnr:;;a:tos e investigaciones vinculadas con el 17.70% 19,10% 27,70% 20,60% 14,90%

La primera prueba propuesta, fue establecida a partir de la formulacion de la
siguiente hipdtesis nula (Ho): “No existe una dependencia estadisticamente significativa
en la relacién de las metodologias aplicadas por el docente con el manejo general de
contenidos relativos a la dimensidén medioambiental”.

Los resultados obtenidos, permitieron rechazar la Ho, estableciendo que si existe
una asociacion significativa entre las metodologias aplicadas por el docente y el manejo
de contenidos en torno a la dimension medioambiental, x* (16)=107.721, p<.05.
Encontrandose ademds un grado de relacion alto de las variables evaluadas con un
coeficiente de contingencia C=.658.

El segundo analisis relaciona el método docente y el desarrollo de casos practicos
ligados a proyectos de disefo. Se formula la siguiente Ho: “No es posible establecer una
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relacion significativa entre las metodologias docentes y la ejecucién de ejercicios, casos
y proyectos aplicados desde la perspectiva medioambiental”.

El resultado muestra el rechazo de la H, determinando que las variables,
metodologia docente y la ejecucién de ejercicios, casos y proyectos si estan asociadas
de manera significativa, x> (16)=115.917, p<.05. El grado de relacién entre variables es
alto con un coeficiente de contingencia (=.671.

Finalmente, la tercera prueba analiza la relaciéon de independencia entre el método
del docente y la experiencia de vinculacion universitaria con el medio en tematicas
medioambientales. Se procede a establecer la siguiente Ho: “No hay una dependencia
entre la metodologia aplicada por el docente facilitador y la valoracién de la experiencia
en el desarrollo de proyectos e investigaciones vinculadas con requerimientos reales del
medio empresarial o de instituciones sociales”.

Su resultado establece el rechazo de la Ho, encontrdndose una dependencia estadis-
ticamente significativa entre el método docente y la experiencia de vinculacién con el
medio en temas medioambientales, x* (16) = 105.206, p<.05. Con un grado de relacion
alto entre variables con un coeficiente de contingencia C=.653.

3.2.5. Discusion

Es importante sefalar que, el escenario actual del pais en torno a la sostenibilidad am-
biental, el ecodisefo y dicha presencia en la Educaciéon Superior, es auspicioso en la
comparativa latinoamericana (Mac-lean et al. 2020). Pero, es necesario destacar que las
posibilidades de evaluacién sostenida en el tiempo, para establecer mediciones respec-
to de su implementacién, todavia - segun sefiala Sdenz (2017) - no se hacen realidad en
términos del desarrollo de instrumentos claros y objetivos.

Si bien, la implantacidn de estas tematicas ha contado con la activa presencia de la
institucionalidad ambiental, las universidades en general alin ven restringida su incor-
poracion a nivel curricular. El hecho de contemplar dichos contenidos a nivel de forma-
cién complementaria a la formacién inicial (postgrados) y en perfiles de ingreso ma-
yormente ligados a la administracién, refleja que la tematica todavia es nueva y con
urgencia de ser difundida a nivel organizacional. Panorama que se reitera en las carreras
de areas proyectuales, en donde distintas universidades declaran los temas medio am-
bientales como contingentes, pero sélo el 46% lo hacen desde su plan de estudio. Sien-
do solamente un 13% aproximado del total de las carreras, que aplica dichos conceptos
en asignaturas de corte practico (taller proyectual o de diseno), dificultando, segun
Grimal et al. (2020), la integracidn de estos principios a proyectos que respondan co-
rrectamente a las necesidades en cuestion.

Los resultados obtenidos a partir del estudio de la “Dimensién medioambiental y
las metodologias aplicadas en las carreras de disefio y desarrollo industrial de produc-
tos”, evidencian que hay un porcentaje importante de la muestra que dice saber o reco-
nocer ciertos conceptos medioambientales, enfatizando para este item la influencia
sostenida de sus asignaturas. Sin embargo, la segunda variable que evalia el dominio
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efectivo de dichos contenidos sefala una tendencia de manejo medio por parte de los
alumnos consultados, siendo muy revelador el hecho que, en torno a tematicas que
requieren dominios objetivos demostrables (ley REP, ACV) un gran numero de ellos
declaré un nivel bajo de conocimiento. Permitiendo inferir que ciertos conceptos pudie-
ron eventualmente ser conocidos a partir de métodos educativos tradicionales (pensar-
analizar-comprender), o bien adquiridos de manera social e informal, constituyéndose
por tanto en un dominio del todo aparente que complica su aplicacién practica (Thiirer
etal.2018).

Lo anterior, se robustece con los datos obtenidos a partir de las respuestas de la
tercera variable. Los resultados dan cuenta de un importante nimero de alumnos que
dice no incorporar contenidos. Asi mismo, la forma de aplicacién de aquellos evidencia
mayormente un énfasis en lo cualitativo y tedrico; contradiciendo el método normal-
mente usado en la planeacién de productos sostenibles en términos medioambientales.
Precisando para ello una necesaria identificacion, balance y evaluacién de todas las
fases del proceso productivo (Favi et al. 2019)

Respecto de la cuarta variable requerida, el alumnado se inclina en una predomi-
nancia media respecto de abordar dichos contenidos a partir de casos practicos aplica-
dos, por sobre la revision de material bibliografico o meramente documental. Lo que es
consistente de acuerdo a los sefialado por Perpignan et al. (2020), respecto de lo espe-
rado para integrar conceptos, conocimientos y habilidades relacionadas con el ecodise-
Ao y temas de sostenibilidad.

En la misma variable y considerando tanto, la primera como la segunda prueba pa-
ra el andlisis de independencia, que enfrenta a las metodologias aplicadas por el
docente con el dominio general de contenidos medioambientales y con la ejercitacion
en torno a casos practicos, se hace manifiesta, la importancia de un completo manejo
de dichos conceptos por parte del profesor a cargo. Siendo un factor crusial para poder
definir la metodologia a ocupar, asi como también la propiedad con la cual ha de poder
desenvolverse efectivamente en el desarrollo de caso practicos (Piekarski et al. 2019).

Lo que podria explicar, la distancia apreciada al momento de repasar las respuestas
respecto de lo que los alumnos dicen saber y lo que efectivamente saben o pueden
demostrar de manera practica. Evidenciando que para éstos topicos complejos, todavia
los métodos no son eficaces en la implantacién de contenidos. Lo anterior, se ratifica
por la alta relacion de dependencia demostrada y el significativo interés estadistico en
ambas pruebas.

Asi mismo y para reforzar lo previamente consignado, se expone la tercera prueba
de andlisis, la que relaciona método docente aplicado y sus eventuales vinculaciénes
con el medio externo. Reafirmando el hecho de que esta combinacion (dependiente y
de alta relacién) resulta ser un factor de interés para la integracién pertinente de
contenidos en el proceso ensefianza aprendizaje (Lin 2017; Steinmo y Rasmussen 2018).
Si bien, los resultados porcentuales no permiten asumir que dicha modalidad de trabajo
sea una practica habitual dentro de las carreras consultadas, se estima, que al no existir
una tendencia de valoracién marcada en torno a la experiencia en proyectos externos al
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taller de disefio - tal y como lo sostiene Chyung et al. (2017) en lo relativo a los puntos
medios de las encuestas — los guarismos obtenidos se deberian eventualmente a un
desconocimiento o falta de seguridad en torno al tema consultado. O bien, a la expre-
sion del concepto que, segun lo sefialado por Bergen y Labonté (2020) es conocida
como “sesgo de deseabilidad social”. El cudl seria la manifestacién de una forma de
entregar respuestas socialmente aceptables, sin llegar a exponer un incémodo desco-
nocimiento de ciertos temas.

3.2.6. Conclusiones y comentarios

El manejo general de conceptos ligados al medioambiente y en particular la metodolo-
gia de ecodisefo, resultan ser reconocidas superficialmente por parte del contexto
universitario consultado. Dicha afirmacién, se sostiene ante la falta de coherencia entre
lo declarado por el alumnado y lo que realmente pueden comprobar como experticia
en torno a dichos contenidos. Ratificando que, el tema medioambiental y su aplicacion
en diseno, todavia es abordado a partir de conocimientos generales construidos so-
cialmente, tal y como lo consigna Kopnina (2019) y Heo y Muralidharan (2019); o bien,
gracias a politicas incorporadas por las casas de estudios y sus acuerdos con la institu-
cionalidad medioambiental (MMA 2017; Fajardo 2021) las que, en escala aun reducida,
han logrado permear teéricamente algunos programas de carrera. Lo que, en conjunto
con el esfuerzo docente para poder incorporar la vasta temética en el desarrollo de
proyectos, favorecen metodologias difusas y divergentes, que segun lo manifestado por
Marconiy Favi (2020), no asegurarian resultados efectivamente sostenibles.

La entrega de contenidos mediante la revisidn bibliografica como estrategia didac-
tica, podria generar un buen marco conceptual ante la temética — seguin lo consigna el
estudio —, pero la aplicacion practica y simplificada de estos conceptos a casos reales
(extra-universidad), pareciera asegurar el aprendizaje de un modo mas efectivo en las
distintas cohortes (Mourtzis et al. 2018).

Considerando esto, es dable estimar que para lograr implantar al ecodisefio como
metodologia proyectual, este debiera vincularse de un modo acotado con el proceso
tradicional de disefo. Especialmente, las herramientas de evaluacion previa de produc-
tos (ACV, indicadores de impacto ambiental, levantamiento de inventarios, etc.) que son
de dificil aplicacién en proyectos, si solamente se asumen desde una perspectiva tedrica
y referencial (Olsen et al. 2018; Kiigliksayrac y Ariburun Kirca 2020). Lo que finalmente
terminaria por afectar la toma de decisidn para disefar, a partir de requerimientos equi-
vocados.

Al revisar el estado del arte de las diferentes metodologias existentes en torno al
ecodiseio a nivel mundial y sus distintos procesos de implementacién universitaria,
resulta dificil no encontrar puntos de similitud con los casos nacionales observados.
Confirmando asi, el importante rol que le cabe a la formacién superior como instancia
de ensayo e instruccién para la aplicacion de estos métodos en las empresas y produc-
tos, tal como lo expone Vicente (2020).
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Se decide partir entonces, desde la referencia entregada por la metodologia EDIP y
ECOREDESIGN para la configuracién del método. Por lo cual, dadas las caracteristicas y
disposicién desde el sector empresarial, las universidades analizadas con sus programas
de carrera y las estrategias didacticas reconocidas, mereceria la pena considerar las
siguientes fases correlativas, que eventualmente podrian configurar un método simple
y parcelado de ecodisefo, con miras a su incorporacién al interior de las carreras y em-
presas:

a) Fase evaluativa, la que recaba los antecedentes necesarios para plantear un mar-
co contextual ambiental en términos de caracteristicas y condiciones presentes para
abordar el proyecto. Contemplando dos subfases, las que posibilitarian el levantamien-
to de la siguiente informacién: i) reconocimiento directo del producto/empresa y sus
requerimientos ambientales; ii) diagndstico de situacion actual del producto en térmi-
nos ambientales (balance, ACV, DfE, etc.).

b) Fase propositiva, la que define propuestas de disefio aplicando las siguientes
subfases: i) medidas de mejora del producto, considerando la reduccién de la nocividad
ambiental del producto; ii) especificaciones para la nueva propuesta de disefo; iii) pro-
puesta de nuevo concepto de disefo.

Estimando lo anterior y en virtud de procurar una evaluacién continua con miras a
mejoras incrementales del producto, se precisa establecer una retroalimentacién fluida
con el mandante. Quien eventualmente, podria solicitar un informe parcial por cada una
de las subfases o bien un nuevo proceso de disefio, activandose asi un ciclo que asegu-
raria la actualizacion y mejora continua desde la perspectiva medioambiental (luga et
al.2017).

Se concluye finalmente, que el trabajo aqui presentado, puede considerarse como
una instancia preliminar en pos de la elaboracién definitiva de un método adaptado
para la aplicaciéon del ecodisefio. Ya sea, en la ensenanza del disefio industrial u otras
carreras proyectuales, asi como, en el necesario traspaso que las mismas universidades
debieran estar propiciando, hacia las empresas que requieran aplicar estrategias de
mitigacién ambiental, en sus respectivos productos y procesos.
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4.1. Consideraciones generales para el 2° estudio

El cuarto apartado, se plantea con la intencidén de poder establecer una suerte de
prototipado, respecto de los alcances que pueda presentar el desarrollo de un instru-
mento simplificado, eventualmente aplicable al ejercicio proyectual de disefo. Proce-
diendo de esta forma, a poner en practica el analisis ACY como una manera de recono-
cer herramientas de evaluacion medioambiental y facilitar finalmente su
implementacién didactica. Por lo que se considera este trabajo, como una instancia
central para la formulacion de un potencial modelo aplicable en proyectos de DS.

Lo anterior, se ejecutd en el contexto de los talleres de disefo de la carrera de Inge-
nieria en Fabricacion y Disefio Industrial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria,
Chile. Indagando para tal efecto, en la tematica relacionada con los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE), sus valorizaciones, caracterizaciones y ciertos parame-
tros, que hicieran factible su balance y determinacién situacional a nivel pais. Permi-
tiendo en consecuencia, sistematizar la toma de decisiones en proyectos de disefio y el
manejo sostenible de productos, a partir de la evaluacién de sus residuos.
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4.2, Presentacion del articulo

Venegas-Marcel, M., Martinez -Toran, M., Jacob-Dazarola, R. & Miranda Rojas, F. (2023).
Caracterizacién y valoracién de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, RAEE en
Chile. Una propuesta hacia un disefio de producto mas ecoeficiente. Kepes, 20 (27), 75—
104. https://doi.org/10.17151/kepes.2023.20.27.4

BD:SJR | SJR2022:0.22| Q:Visual Arts and Performing Arts (Q1 - 87/619)
4.2.1. Resumen

Esta investigacién, tuvo como objetivo proponer un protocolo de incorporacién de
procedimientos para evaluar, caracterizar y establecer parametros generales aplicables
a la gestién de RAEE - residuos de aparatos eléctricos y electrénicos - el cual pudo tam-
bién ser incorporado dentro del marco de los procesos de disefio y desarrollo de pro-
ductos mas usados frecuentemente; brindando asi, informacién clave para proyectos
dirigidos a la recuperacién de partes, componentes y sus materias primas.

Para lograr lo anterior, este articulo, primero establecié los problemas generales,
posicionando a Chile como un caso de estudio valido en América Latina y definié los
objetivos de la investigacidn. Posteriormente, se describié el método ocupado, el cual
ha sido aplicado a diez electrodomésticos de pequeno formato, obteniendo resultados
prometedores en cuanto a una rapida determinacién de las posibilidades de gestién
sostenible de sus residuos. Se propuso, un método de facil aplicacion y comprension, el
que puede funcionar en el marco de la formacién de nuevos disefiadores, el trabajo con
pequefas empresas y con actores relevantes en los procesos de reciclaje y valorizacién.
Finalmente, se presentaron conclusiones respecto al logro de los objetivos propuestos y
evaluaciones para futuras investigaciones. Contribuyendo de esta forma, con resultados
significativos destinados a impulsar proyectos de interés tecnolégico y econémico con
miras al manejo sostenible de los residuos al final de su vida util.

4.2.2. Introduccion

El sistema econdmico actual basado principalmente en el ciclo constante de “comprar,
usar y tirar” (Ellen MacArthur Foundation et al., 2015, p. 46) termina por establecer co-
lectivamente el concepto de lo desechable como maximo emblema de la expresion del
consumo y el consumismo, por tanto, contribuir a la consagracién y persistencia de la
llamada economia lineal (Murdock, 2006; Pifero, 2004), que es sustentada mediante el
uso de grandes cantidades de materias primas y energia a muy bajo precio. Estas cues-
tiones, han permitido un crecimiento y desarrollo industrial sin precedentes, aunque no
exento de criticas y censuras (Sariatli, 2017). Esto se debe esencialmente a su estrecha
relacion con el paradigma extractivo, que en su avida dindmica, aun no se ha detenido a
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considerar el gran precio social y ambiental que ha tenido que pagar a cambio de la tan
aludida prosperidad (Acosta, 2016). ; Krausmann et al., 2009; Schaffartzik et al., 2014).
Estos cuestionamientos afectan directamente a la disciplina del disefio, en particular al
disefo industrial y de producto, espacio y perspectiva desde donde se aborda princi-
palmente esta aportacién académica.

Una categoria de residuos que crece exponencialmente es la tecnoldgica, entre los
que se encuentran los RAEE (Comisiéon UE, 1991), residuos de productos conocidos co-
mo Aparatos Eléctricos y Electrénicos (AEE). Estos productos, profundamente ligados al
trabajo que desemperian profesionalmente los disefadores industriales, son el resulta-
do de la fabricaciéon y montaje de diversos conjuntos estructurales, piezas y componen-
tes (Cyranek y Silva, 2010, pp. 26-27) que, mediante el uso intensivo de materias primas
poliméricas, metales ferrosos y no ferrosos, silice y otros compuestos complejos, consti-
tuyen un desafio importante cuando se intenta eliminarlos o integrarlos en un ecosis-
tema, con la intencion final de restaurar o regenerar eficazmente el medio ambiente
(Fundacién Ellen MacArthur et al., 2015; Issa et al.,, 2015).

4,2.2.1. El caso chileno.

La gestiéon de RAEE en Chile, es aun incipiente si es comparada con la realidad de los
paises industrializados, pero no menos compleja. Mientras que en Europa la tasa de
reciclaje seria cercana al 40% (Forti et al,, 2020, p. 41) en Chile seria tan solo del 3%
(Boeni et al.,, 2009, pp. 8-11). Por lo tanto, no sorprende notar la falta de pardmetros,
obligaciones y jurisdiccidon que evidencia la legislacion nacional. Chile, decidié impulsar
cambios desde una perspectiva ambiental mediante la promulgacion de la llamada ley
de Responsabilidad Extendida del Productor, REP (Gobierno de Chile. Ministerio del
Medio Ambiente, 2016). Esta ley permite al pais posicionarse en una légica econémica
circular, lo que conduce a un cierre de ciclo entre el productor, el recolector de residuos
y finalmente el consumidor (Balboa C. y Dominguez S., 2014; Geng y Doberstein, 2008;
McDonough y Braungart, 2002, pags. 98-99).

Aunque se promulgé en 2016, todavia no esta en pleno funcionamiento. Como resulta-
do, falta informacidn relevante que permita establecer condiciones tanto para la carac-
terizacién, asi como, para la valorizacion del material que puedan vincularse con la ges-
tion de su recuperacion (Fajardo C., 2018). En consecuencia, la labor de recogida basica,
impulsada por las unidades de negocio oficiales vinculadas al desarme de los AEE (pe-
quenos aparatos electrénicos), parece todavia una realidad emergente. Segun Boeni et
al. (2009, pp. 8-11) estos esfuerzos se concentran principalmente en iniciativas privadas
para la prestacidon secundaria de servicios a grandes empresas o, alternativamente, en el
establecimiento informal de actividades para intentar obtener ganancias marginales de
los residuos generados por los hogares (Boeni et al., 2009; Wolfensberger , 2009, pag.2).

Esta oportunidad determina la importancia de ir avanzando en el desarrollo de instru-
mentos metodoldgicos que permitan su incorporacién en potenciales modelos de ne-
gocio. Especialmente, entendiendo la importante tasa de residuos electrénicos proyec-
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tada para el futuro (Savino et al., 2018) como resultado del nivel de desarrollo econémi-
co alcanzado por el pais, asi como, de sus avances e intentos para la implementacién de
iniciativas regulatorias de caracter legal (Bautista Vargas et al., 2015; Silva, 2019, pag.10).
Varias fuentes (Bautista Vargas et al., 2015; Silva, 2019; Wolfensberger, 2009) sefialan
que Chile es el primer pais de América Latina en el ranking de desarrollo y también en
consumo per capita de productos, en general, y especialmente de productos tecnolégi-
cos, lo que permitiria extrapolar dicha praxis en el corto plazo a otros paises de la regién
que ya estan tomando la misma senda.

4.2.2.2. Educacion ecoeficiente en el ambito del disefio de producto.

Varios autores (Meyer y Norman, 2020; Pontis y van der Waarde, 2020; Redstrom, 2020)
plantean la necesidad de un cambio de la manera en la que hoy se estan formando los
disenadores industriales del futuro y en como, una profesion que antes tenia los limites
relativamente definidos, ahora los ven un poco mas difusos. Considerdndose esto, una
oportunidad mdas que un problema, en la medida de poder ir aproximandose a una
mirada mas esencial en términos de lo que significa disefar para el mundo de hoy y de
manana. Estos autores también coinciden en que, bajo esta nueva concepcién de la
profesion del disefio, es imprescindible incorporar aspectos relacionados con la soste-
nibilidad y la ecoeficiencia en las habilidades bésicas de los disefiadores, y para ello
estas habilidades deben formar parte de su formacién inicial (Zainudin et al., 2021). Un
panorama en el que los enfoques de la educacién, en general, deberian ir adaptando
sus programas de formacién hacia la integracion del concepto de desarrollo sostenible,
junto con el compromiso real de otros grupos sociales, de los cuales el trabajo asociado
a la disciplina del disefio constituye una parte fundamental (UNESCO, 2012, p. 7).

El desarrollo sostenible, es actualmente entendido como un factor clave en la bus-
queda del bienestar social, considerando necesariamente la articulacién efectiva de
variables funcionales, productivas y ambientales (Manzini, 1992; Manzini y Bigues, 2000,
pp. 7-9; Manzini y Jégou, 2003, padg.16; Yongqi et al., 2013, pag. 2). En un contexto de
desarrollo de productos, este condicionamiento se expresa como una gestion sosteni-
ble de la eficiencia ambiental (ecoeficiencia), con el objetivo de minimizar los impactos
y reducir los costos de produccién dentro de la empresa (Aranda U. y Zabalza B., 2010,
pp. 7-8; Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible, 2000, pag. 4).

Un objetivo subyacente de la investigacidn realizada y del establecimiento de la
metodologia propuesta, adecuada para los disefiadores industriales, es también poder
contribuir al desarrollo de herramientas que puedan ser utilizadas en los procesos for-
mativos de los futuros disefadores de producto, de modo que, la consideracién de la
sostenibilidad y los criterios de ecoeficiencia, se vuelven parte de sus procesos de pen-
samiento mas internalizados.
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4.2.2.3. El proceso de investigacion presente.

Considerando lo anterior, esta investigacién tiene como objetivo establecer un marco
de procedimientos, encaminados a determinar evaluaciones, caracterizaciones y para-
metros generales aplicables a la gestiéon de RAEE, y que puedan ser aplicados en el mar-
co del disefio y desarrollo de productos mas comunes. Brindando la informacién nece-
saria para la formulacion de proyectos tecnoldgicos, enfocados a la recuperacion de
piezas, componentes y sus materias primas. Por lo tanto, se decidié fijar los siguientes
objetivos procesales:

a) Determinar el procedimiento de caracterizacion referido al tipo de material residual
obtenido, indicando propiedades relevantes para el mercado chileno.

b) Precisar las caracteristicas valorizables de los residuos y su disposicién final.

¢) Aplicar instrumentos de clasificacién y jerarquizacién de los RAEE. Estableciendo con-
diciones y procedimientos adecuados en la gestién posterior de éstos.

d) Evaluar tipologias de RAEE segiin mayor tasa de incidencia como residuos potencia-
les a nivel pais segun criterios institucionales (antecedentes y diagndsticos).

Para presentar el proceso de investigacién llevado a cabo y lograr estos objetivos,
este articulo presenta, en esta primera parte, una vision general de las cuestiones rele-
vantes sobre los problemas de sustentabilidad, su relacion con la formacién de disefia-
dores de nuevos productos, y estableciendo a Chile como un caso vélido de estudio por
las posibilidades de escalamiento y aplicacién de los hallazgos al resto de América Lati-
na. A continuacion, se realiza una breve revisidn de la literatura, considerando que gran
parte de este reconocimiento también ha sido abordado en esta seccién introductoria,
tanto del mundo académico como de organizaciones y autoridades internacionales y
locales, asumiendo aspectos tanto generales como metodoldgicos.

Posteriormente, se describen en detalle los métodos utilizados para realizar la in-
vestigacion, seguido de la presentacion y discusion de los hallazgos. Finalmente se
presentan las conclusiones respecto al logro de las metas propuestas y las valoraciones
para futuras investigaciones que profundicen en lo realizado.

4.2.3. Revision de literatura

Lo consignado previamente, necesariamente determina una coyuntura que condiciona
forzosamente la investigacion cientifica y académica, vinculada con el sector empresa-
rial y las autoridades ligadas con el medio ambiente. Aun cuando, la atencién predomi-
nante se ha centrado en el disefio de los sistemas de recogida, transporte y la disposi-
cién final de los desechos. La Unica excepcionalidad de valorizacidon declarada se da en
el manejo y uso de las placas de circuito impreso (PCB), debido al precio de las fraccio-
nes de metales preciosos — oro y plata — con las cuales estdn fabricadas (Park y Fray,
2009). Sin embargo, otros componentes, como el tipo polimérico, ain mantienen tasas
de recuperacién relativamente bajas (Habib et al., 2015). Ignorando, de hecho, la eva-
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luacién de las propiedades fisicas y quimicas que aun se encuentran en estos materia-
les, impidiendo de esta manera, segln lo sefalado por Ferndndez (2013, pp. 13-47), el
advenimiento y la implementacién completa y efectiva de la denominada mineria ur-
bana. Actividad, que, al poseer importantes ventajas en términos ambientales - en
comparacion con la mineria tradicional — podria convertirse en un modelo de gestidon
vdlido, orientado a la recuperaciéon de materias primas mediante el reciclaje, estable-
ciendo un cierre de ciclo efectivo en torno a la cadena de suministro (Koutamanis et al.,
2018; Xavier et al., 2019; Zhang et al., 2019).

Siguiendo datos de Naciones Unidas a principios de este siglo, se estimaba que ca-
da afo se producirian entre 20 y 50 millones de toneladas de residuos de aparatos eléc-
tricos y electrénicos, lo que equivale aproximadamente al 5% de los residuos sélidos del
planeta (Schwarzer et al., 2005, pp. 1-2). Segun informes de la UE, ya en 1998 se genera-
ron 6 millones de toneladas de RAEE, con un volumen que aumentaba entre un 3 y un
5% al ano. De estos residuos, el 90% se envid a vertederos sin posibilidades de proce-
samiento adicional (Comisién de la UE, 2000). Por lo tanto, se estima que para el afio
2015, la cantidad de RAEE proyectada rondara los 12 millones de toneladas, equivalen-
tes a aproximadamente 14 kg. por persona al afio (Goosey, 2004).

La literatura revisada coincide en general en el gran potencial de los AEE como
fuente de materia prima aln por recuperar. Un potencial todavia infravalorado, pero
con un enorme futuro en términos de sostenibilidad econémica, que ha permitido es-
tablecer las bases tedricas del trabajo que aqui se presenta.

4.2.4. Método

El método se aplica a unidades RAEE provenientes de hogares particulares, clasificadas
como pequerios electrodomésticos (Comision UE, 2003; Gobierno de Chile. Corporacién
Nacional del Medio Ambiente, 2009, pp. 12-13). Su seleccién se basa en estimaciones
declaradas por el Ministerio del Ambiente de Chile, teniendo en cuenta los voliumenes
de electrodomésticos ofertados en el mercado (95% de consumo aparente nacional e
importado) y la vida util (3 aflos promedio) en términos de tiempo de usabilidad espe-
rado (Gobierno de Chile. Ministerio del Ambiente, 2015). Asimismo, el modelo metodo-
Iégico considera la implementacién de un enfoque procedimental (figura 25) basado en
la aplicacion secuencial descrita por Zeng, X., et al (2017), que permitira el analisis deta-
llado de doce (12) dispositivos RAEE en el laboratorio en todas las fases.
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Figura 25. Diagrama general metodologia propuesta. Fuente: desarrollo del autor, segin Zeng
etal. 2017.

En el proceso de investigacion realizado, no fue posible encontrar evidencia previa
de la aplicacién de este método u otros similares enfocados a pequefos productos
eléctricos y electrénicos, en andlisis realizados en Chile u otros paises de la regién. Con-
sideramos, por tanto, que es relevante avanzar hacia su implementacién porque se
torna en un valioso aporte para los profesionales del disefio industrial, dado su sencillez
y facilidad de aplicacién, en contraste con otras metodologias como el ACV (Analisis de
ciclo de vida), que requieren un soporte mayor de softwares, generando resultados
puramente cuantitativos (Zainudin et al., 2021). Esto también lo hace importante en el
contexto de la formacién de nuevos disefiadores industriales y por extensién a empre-
sas y fabricantes.

Las siguientes, corresponden a las fases que se han definido para el proceso de ca-
racterizacion y sus especificaciones:

4.2.4.1. Descripcion funcional del producto para su andlisis.

Se inicia el proceso, estableciendo la seleccién de la unidad que ha de ser analizada,
considerando para su reconocimiento una breve descripcién de caracter funcional. Asi
como datos de entrada tales como el peso total de la unidad de analisis (Pt), dimensio-
nes generales, volumen para su registro u otros datos para su descripcion.
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4.2.4.2. Definicion de sistemas y su descomposicion por partes.

El proceso de desmantelamiento manual de la unidad de analisis se inicia con la defini-
cién de los sistemas y categorias correspondientes al primer aparato en estudio, proce-
diendo a la individualizacién de sus caracteristicas y/o funciones. Para continuar poste-
riormente con el pesaje de los grupos correspondientes, seguin cuatro (4) categorias. Las
que condicionadas en al menos el 10% del peso total del equipo, fueron determinadas
como vdlidas para poder ser evaluadas (tabla 11)

Tabla 11. Categorias para separacién inicial de unidad de analisis. Fuente: elaboracion del

autor
ID CATEGORIA DESCRIPCION PESO
(Sistema Individual) (Gramos)
c1 Carcasa Sistema exterior, obtenido de la prime-
ra separacion de piezas

c2 Estructura Piezas que en su conjunto permiten la

resistencia de la forma principal del

aparato
c3 Circuitos eléctricos Placas de circuito impreso, médulos
electrénicos, cables y conectores
c4 Otros Otros materiales no clasificados pre-
viamente

4.2.4.3. Clasificacion de componentes segun materialidad.

Determinados los sistemas correspondientes para su andlisis inicial, se separan los com-
ponentes en categorias segun tipologia de material, determinando asi, la cantidad de
peso individual para cada uno de ellos. En tabla 12, los tipos de materiales presentes de
acuerdo al volumen total del equipo y por tanto de interés para su estudio. Se establece
ademas, una clasificacion seguin naturaleza de material e individualizacién para cada
uno de ellos.

Tabla 12. Tipologias de materiales obtenidos de un RAEE. Fuente: elaboracién del autor

MATERIAL DESCRIPCION
Metales Chatarra de hierro, acero, cobre y/o aluminio
Polimeros ABS, PP, PPE, PPS, PBT
Partes electrénicas Placas de circuito impreso, conectores, mas algu-
nos metales
Otros Materiales no clasificados, €j. cables, tornillos,

piezas pequefias de polimeros o metales
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Los datos obtenidos de unidad caracterizada, asi como, los componentes y sus es-
pecificaciones, se organizan posteriormente en matriz que permita un andlisis en base a
categorias propuestas de componentes y tipologia de materiales. Dicha evaluacién
seguln lo expuesto por Velosa, Gonzéalez y Rolén (2016).

4.2.4.4. Generacién de Indicadores de caracterizacién.

Se procede a la determinacion de valores porcentuales — en términos de masa — de los
materiales obtenidos a partir del desarme del equipo en estudio, asumiendo los reque-
rimientos y métodos establecidos por la NCh 3321(2013) para la caracterizacion de los
Residuos Sélidos Municipales (RSM).

De manera general, los materiales obtenidos corresponden basicamente a plasti-
cos, metales ferrosos, metales no ferrosos (Al, Cu) y componentes electronicos como la
placa de circuito integrado, cables y conectores. Pasando a registrar en esta instancia los
valores porcentuales en relacién con el peso total del equipo, para lo cual se procede
con los siguientes indicadores seguin lo aplicado de manera experimental, en estudio
preliminar, por Venegas et al. (2019), a saber:

* Indicador 1:indice (%) en masa por tipo de material

%xwo Férmula 2.1.

u

Donde:
Mmat1: Masa en gramos material 1
my: masa del equipo analizado (unidad).

* Indicador 2: Indice (%) en masa por categoria propuesta

m::fg-l x100 Férmula 2.2.

u

Donde:
Mcatg.1: Masa en gramos categoria 1
my: masa del equipo analizado (unidad).

= Indicador 3: indice de peligrosidad. Se utilizara de referencia la norma-
tiva ambiental aplicable a los residuos en Chile, el decreto 148/2004
Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos (presencia
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de metales pesados en sus componentes), el cual establece las condi-
ciones sanitarias y de seguridad minimas a que debera someterse en
general el manejo de residuos, incluyendo operaciones de recupera-
cion y reciclaje (tabla 13).

Tabla 13. Peligrosidad de material segiin Reglamento sanitario sobre manejo de residuos
peligrosos. Fuente: elaboracion del autor a partir de D.S. 148/2004.

MATERIALES CLASIFICACION DS.N° 148 1D DESCRIPCION
coDIGO
Metales No peligroso B1010 Residuos sdlidos metales y

Polimeros

aleaciones de metales en
forma metalica y no dis-
pensable
No peligroso B3010 Residuos sélidos de mate-
rial plastico

Partes elec- Peligroso A1180 Montajes eléctricos/ elec-

tronicas

Otros
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trénicos de desecho o
chatarra electrénica con
componentes como placa
de circuitos o conectores
No aplica No aplica Materiales no clasificados,
ej., cables, tornillos, piezas
pequenas de polimeros o
metales

Para el método de célculo de indice de peligrosidad se requiere las
masas parciales de los materiales clasificados como peligrosos y la ma-
sa total del RAEE en gramos. Indice de peligrosidad:

%x 100 Férmula 2.3.
Donde:

m respel: Masa total de materiales clasificados como peligrosos

my: masa del equipo analizado (unidad).

Indicador 4: Indice de reciclabilidad. Para el siguiente punto se enten-
dié la reciclabilidad como la “capacidad de las piezas componentes,
materiales o ambos, para ser desviados del flujo del fin de vida para ser
reciclados” (UNE.26516/2010, p.4). A partir de esto se propone la eva-
luacién de la capacidad de reciclaje de los materiales caracterizados a
partir de un RAEE. Para realizar este analisis se definié 2 niveles de reci-
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clabilidad: i) Reciclabilidad factible, corresponde a la posibilidad actual
en el pais de ingresar estos materiales a la cadena de reciclaje; ii) Reci-
clabilidad potencial, existe tecnologia para reciclar estos materiales,
pero actualmente no se encuentra disponible en las cadenas de recicla-
je en el pais. Estos niveles estdn propuestos por el autor y representan,
por tanto, una situacion actual que puede modificarse en el tiempo, lo
cual debe ser considerado para ponderar el indicador en otros estu-
dios. A estos materiales, se les asigné esta caracteristica de reciclabili-
dad factible o potencial, segun lo indica la tabla 14.

El método de calculo del indice de reciclabilidad requerird las masas
parciales de los materiales clasificados por tipo y la masa total del

RAEE en gramos. La referencia para el calculo de este indicador es
propuesta a partir de norma UNE 26516 del aflo 2010, sobre reciclabi-
lidad, recuperabilidad y método de célculo para vehiculo de carretera.
A continuacion, se presenta un calculo de indice de reciclabilidad:

Tabla 14. Clasificacion de material segtin capacidad de reciclaje. Fuente: elaboracién del

autor.

MATERIAL RECICLABILIDAD
Metales Factible
Polimeros Potencial
Partes electrénicas Potencial

Otros Potencial

fndice de reciclabilidad factible.

DY 100 Férmula 2.4.

u

indice de reciclabilidad potencial.

My +Mpcp+my,

x 100 Formula 2.5.

u
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Donde:

my: masa de materiales clasificados como metales.

my: masa de materiales clasificados como vidrio.

my: masa del equipo analizado(unidad).

mp: masa de materiales clasificados como polimeros.

mpch: masa de materiales clasificados como PCB,(print circuit board)
my: masa de materiales clasificados como varios.

4.2.5. Estudio de casos

Los procedimientos definidos se ejecutan en laboratorio, a modo de propiciar un regis-
tro sistematico del proceso de desarme de los equipos. Dicho trabajo, se recoge en
matrices a modo de informacidn organizada para posterior evaluacién (tabla 15 y tablas
de proceso en anexo 8.2), constituyéndose a partir de los siguientes diez (10) equipos
AEE de tipo domiciliario:

= Hervidor de agua eléctrico

= Licuadora

=  Picadora eléctrica

= Tostadora

= Minipimer (licuadora manual)
= Horno microondas

= Plancha de pelo

= Secador de pelo

= Plancha

= Afeitadora
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Tabla 15. Matriz de Constatacion y registro de indicadores segun equipo. Fuente: elabora-
cién del autor seguiin Velosa et al., 2016.

Listado de pequefios a de} e V2 e -
aparatos de polimeros| % individual de pohmerc}s del total del peso del
electrodomeésticos preser‘lte s a—
equipo
aBs | PPE | PP | PBT | PE | Oftros

Hervidor Eléctrico 55,1 55,1
Licuadora 250 17,0 8,0
Picadora 371 290 ,
Tostadora 36,4 06 29,5 6,3
Minipimer 272 2712
Microondas 17,0 17,0
Plancha de pelo 55,1 551
Secador de pelo 473 36,5 10,8
Plancha 396 244 152
Afeitadora 55,6 D33 22

4.2.5.1. Resultados y discusion

Luego de la aplicacion del modelo procedimental, es posible sostener lo siguiente: co-
mo sucede normalmente con los residuos AEES, se constata nuevamente la presencia
en proporcidn significativa, de componentes metalicos (férricos y no férricos). Asi mis-
mo es necesario declarar, que ya existen estimaciones publicadas a nivel nacional por la
institucionalidad ambiental, respecto de la valorizacién de dichos residuos en el merca-
do. Constituyendo su proceso de recuperacién, una actividad de mayor frecuencia res-
paldada por la industria metalirgica y toda la cadena de unidades de negocios asocia-
das a la reutilizacién y reciclaje de estos materiales. Es de interés, por tanto, atender a la
porcidn de material constituida por los plasticos y dentro de éstos el ABS (acrilonitrilo
butadieno estireno) en primera prioridad y el PP (polipropileno) en segunda (tabla 16).
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Tabla 16. Polimeros y fraccion de masa del total en equipos analizados. Fuente: elaboracién
del autor, 2020.

or de agua ekécrico

Idenlificacitn equipo Matenial Metaes Comp. Electronicos Varios

P
Feimet Placas cifcuito abir ek INDICADOR 2: Porcentaje

Categorias PP PO1)  Poi2) A Cu  impreso, conectores TOTAL, Categ. gr. (%) en peso por calegona
fermosos oy olros mat propuesta
Imagen
Referencia

3500 3950 418
53,0 2180 240 355,0 374
o ) ) [ 0 214

TOTAL, materialen gramos 5230 00 00 3330 00 00 600 30 9500

TOTAL, por 5po de material

INDICADOR 1: Porcertaie (%) enpeso .

Peso total: 950 g poxBpode metedial 551 351 83 36 100,0

INDICADOR 3 Indice de -

pelgrosidad (%)

INDICADOR 4 Indice reciclabibdad (%) '”d"“(’:;‘,;‘:’"m 351 Indice recidabildad potencial 849

De acuerdo con lo declarado por la institucionalidad vigente, no se registra fre-
cuencia de reciclaje a nivel pais de estos polimeros (Amphos XXI, 2015). Realidad que
alineada a las nuevas exigencias medioambientales (ley N° 20.920), abriria nuevas opor-
tunidades para el desarrollo de proyectos asociados al manejo y aprovechamiento de
dichos residuos. Entendiendo por tanto, que es menester indagar en nuevos conceptos
tecnoldgicos o bien adaptar los ya existentes para mejorar el rendimiento y valorizacion
de los polimeros.

8 de los 10 equipos, se asocian con la denominada reciclabilidad potencial (tabla
17), la que se relaciona de manera directa con la composicién material predominante en
sus subsistemas estructurales (sobre 40% de polimeros para la casuistica evaluada).
Condicionando de este modo, la factibilidad futura para el avance de nuevos proyectos
asociados a procesos tecnoldgicos con miras al reciclaje de estos residuos.

Por lo que, atendiendo a su viabilidad inmediata, debieran considerarse procesos
de reciclaje del tipo de mecénico (Signoret et al, 2019), contemplando para ello solo las
piezas que no contengan sustancias peligrosas dentro de sus componentes al ser fabri-
cadas.
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Tabla 17. Resumen caracterizacion RAEE, electrodomésticos domiciliarios. Fuente: elabora-
cién del autor, 2020.

INDICADOR 2: Indice (%) en masa por

%
R INDICADOR 1: Indice (%) en masa por tipo de material INDICADOR 4: indice de reciclabilidad

INDICADOR 3
Indice de
peligrosidad,

Unidad Carcasa / Matenal % del total / Comp
Eaos Funcional Estructura Equipo. Eoties fitees Eléctricos B
211 3r4 4186 Hervidor Eléctrico 55,1 351 63 36 63 351 649

146 389 46,5 Licuadora 250 60,4 12 67 12 604 317

75 359 Picadora ara 553 26 49 26 553 42,0
191 578 Tostadora 36,4 487 45 104 45 48,7 51,3
131 272 Minipimer 212 59,7 0.8 12,3 08 59,7 40,3
133 18 49,0 Microondas 17.0 68.4 24 12,3 24 684 31,6
184 31,0 50,8 Plancha de pelo 55,1 273 22 154 22 273 727
357 315 328 Secador de pelo 473 453 25 50 25 453 54,7
225 535 241 Plancha 396 473 42 89 42 473 48,5
244 333 422 Afeitadora 55,6 209 13 222 236 209 79,1

La informacion derivada del esquema de procedimientos para la caracterizacion de
AEE, permite establecer una individualizacién clara de la composicién material de estos
residuos. Lo que se convierte en informacion relevante para poder estimar criterios
selectivos para su reciclaje, adaptando por tanto los modelos de gestién requeridos
para su manejo.

Considerando esto, el método propuesto asume el hecho cierto de que, el peso y
composicién material de los equipos resultantes de la caracterizacién, podria variar
eventualmente en el tiempo. Ya sea por, los cambios derivados de la continua evolucién
tecnoldgica aplicada a los productos o bien por variaciones de comportamiento asocia-
do a nuevas tendencias de consumo. Determinando de este modo, la necesidad de
levantamientos sucesivos para la caracterizacién de productos en su fin de vida. Lo que
contribuiria en consecuencia, a despejar espacios de incertidumbre respecto de la ac-
tualizacion de estos datos.

No obstante, lo anterior, el instrumento propuesto es factible de ser adaptado para
la caracterizacién de otro tipo de residuos, ayudando de esta manera a recoger datos de
interés, los cuales, correctamente gestionados, podrian aportar potencialmente en la
optimizacién de las cadenas de reciclaje de dichos residuos.

4.2.6. Conclusiones

A diferencia de otros RAEE en general, los pequenos aparatos electrodomésticos, no
presentan porciones significativas de placas de circuitos impresos (PCB). Lo que debiera
ser un dato de interés a considerar, al momento de plantearse el disefio o planificacién
de las cadenas de reciclaje. Asi mismo, otro grupo dentro de los equipos analizados que
resulta necesario destacar y que va apareciendo como un residuo relevante, es el item
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Varios (cables/conductores eléctricos de metales y plastico compuesto). La informacién
anterior, en conjunto con la alta valoraciéon de metales conductores no férricos (Cu)
condiciona la implementacion de soluciones tecnoldgicas formales para la recuperacion
de estos componentes.

El balance, reconocimiento y caracterizacion de materiales (asociados a componen-
tes y subsistemas funcionales), releva informaciéon que aunque nominal todavia, inevi-
tablemente abre espacios de interés para poder ser aprovechados en el proceso de
disefno. El cudl, al alinearse con el concepto de Design for Disassembly, DfD (Chiu &
Kremer,2010; Boothroyd & Alting, 1992), posibilitaria de un modo no reactivo la toma de
decisiones en proyectos de disefio, que consideren el fin de vida del producto y la recu-
peracién de sus componentes. Contribuyendo, por tanto, a la seleccién de materiales de
bajo impacto ambiental, la minimizacién de los residuos generados y el cumplimiento
con los requisitos de reciclaje.

Desde la perspectiva del disefio industrial, el analisis de componentes y materiales
de una determinada unidad se vuelve significativo en la medida de poder asumirlo
como un procedimiento coadyuvante, hacia una orientacién para el ecodisefo de pro-
ductos con resultados de ecoeficiencia (conceptos por lo demds, ya incluido en la ley
REP).

En la experiencia comparada, paises de la Comunidad Europea (CE), ya poseen
normas que exigen al fabricante, un minimo de capacidad de reciclaje (50% para el
2020, 65% para el 2035) asociado a los productos puestos en el mercado y reconocidos
como residuos municipales domiciliarios (Cuevas, 2022). Por lo que los logros obtenidos
por el trabajo aqui expuesto, espera ser un aporte para estas metodologias, las que en
un mediano plazo debieran poder integrarse de manera proactiva, como estrategias
asociadas a los marcos normativos ligados a la gestion de residuos a nivel nacional.

4.3. Consideraciones generales para el 3° estudio

El siguiente apartado, se plantea con la intencién de poder integrar la metodologia de
ecodisefo, al ejercicio practico del disefio de productos y en lo particular al trabajo de
diseno y desarrollo de envases y embalajes, E y E. Dicha investigacion se anima a poder
avanzar en la posibilidad de considerar aspectos y requerimientos normativos dispues-
tos por la normativa vigente , asi como, en las consiguientes limitaciones que surgen en
la medida de contemplar mejoras ambientales para los productos y lo procesos.

El trabajo considera aspectos relevantes asumidos desde la segunda investigacion
presentada en la tesis, relevando en lo particular el levantamiento de indicadores de
impacto ambiental asociados al producto y su puesta al servicio para la seleccién de
estrategias como guia para disefar desde una perspectiva ecoeficiente. El proyecto se
ejecutd en el contexto de los talleres de Titulacién en la carrera de Disefio Industrial en
la Universidad Tecnoldgica de Chile (UTECH) y la carrera de Ingenieria en Fabricacién y
Disefo Industrial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Chile. Indagando para
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tal efecto, en requerimientos referenciales asociados a empresas, con necesidades de E
y E para alimentos procesados de consumo masivo, haciendo un énfasis especial en el
concepto de fin de vida del producto.

4.4, Presentacion del articulo

Venegas-Marcel, M. E., Martinez-Toran, M., & Jacob-Dazarola, R. (2022). Disefio de Enva-
ses y Embalajes. Una propuesta de Ecodisefo abreviado bajo los requerimientos norma-
tivos de la ley REP en Chile. Revista 180, Arte, Arquitectura y Disefio, (51), 123-137.
http://dx.doi.org/10.32995/rev180.Num-51.(2023).art-1064

BD:SJR | SJR2022:0.248| Q:Visual Arts and Performing Arts (Q1 - 71/619)

4.4.1. Resumen

El presente articulo surge a partir de la necesidad de integrar la metodologia y concep-
tos generales del ecodiseno en el ejercicio practico del trabajo proyectual para el desa-
rrollo de productos. Para lo cual, se asumen las directrices establecidas por la ley chilena
para la Responsabilidad Extendida del Productor (REP), asi como, las obtenidas del pano-
rama actual a nivel pais en torno a las oportunidades y reales limitaciones estimadas
ante la perentoria puesta en marcha de las distintas herramientas técnicas que tienen
por objeto la mejora ambiental.

Se plantea, por tanto, un modelo procedimental aplicable a la ensefianza del disefo
industrial de productos, asi como, para el ejercicio practico de la disciplina en el dmbito
profesional y en especial al desarrollado al interior de las Pequefas y Medianas Empre-
sas. Permitiendo sistematizar la toma de decisiones y planeacidon de productos desde
una perspectiva sostenible y como respuesta a los requerimientos normativos de la
institucionalidad ambiental vigente.

Los resultados obtenidos a partir de la aplicaciéon de dicho modelo evidencian la re-
solucién eficiente de casos dirigidos a la optimizacion del disefio para el fin de vida en
envases y embalajes (E y E). Estimdndose que estos, concitan un alto interés — por haber
sido sefalados por la legislacién actual - como productos prioritarios para ser impulsa-
dos en la gestion y valorizacion para su reciclaje. Asi como, por ser una efectiva instancia
comunicativa y de formacion colectiva, para la promocion de los distintos principios
que sustentan las buenas practicas medioambientales.
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4.4.2. Introduccion

La declaracién de Rio de Janeiro sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo logra posicio-
nar a nivel mundial en el afo 1992, la cuestion medioambiental como una tematica de
caracter econdmico-empresarial; acundandose por tanto el concepto de Desarrollo Sos-
tenible, que ya desde el Informe Brundtland, la Organizaciéon de las Naciones Unidas
(ONU) se atrevia a instalar en el debate publico (Dhahri & Omri, 2018; Wichaisri & Sopa-
dang, 2018; Mensah, 2019).

Lo anterior, es entendido posteriormente como una nueva forma de asumir la rela-
cién entre la produccién y la economia. Origindndose asi, un cambio de paradigma
filoséfico en torno a la planificacién y organizacion de acciones con miras al crecimiento
mas alld de las visiones y demandas radicales de caracter conservacionista. Consideran-
dose dicho desafio, como un espacio de interés en pos de la apertura de nuevas opor-
tunidades para la generacion de modelos de desarrollo con un marcado acento en la
innovacion (Barrow, 2018; Youssef et al., 2018).

En tal escenario, el desarrollo sostenible finalmente empieza a hacerse cargo desde
una perspectiva mas social, de la responsabilidad que le corresponde como reconocida
herramienta proyectual y eje fundamental en el crecimiento econémico. Cambiando el
foco hacia los escenarios cotidianos y abriéndose a una ldgica de innovacién para el
desarrollo, pero priorizando esta vez en la idea del estado de bienestar ambiental, asi
como, en el bienestar colectivo (Bryden & Gezelius, 2017; He et al,, 2020; Baldassarre et
al., 2020). De esta manera, el ecodisefio aparece como una respuesta metodoldgica
vélida para el desarrollo de productos y servicios, que en su aplicacién termina por ha-
cerse cargo de una forma mds racional y proactiva, de los recursos ocupados en el ciclo
productivo. Profundizando también, en el reintegro de estos mismos a los distintos
ecosistemas, reduciendo en consecuencia el impacto medioambiental generado por los
residuos presentes al final de su ciclo de vida (Pigosso et al., 2015; Rousseaux et al, 2017;
Garcia-Sanchez et al., 2020).

Alineado con lo anterior, Chile y su institucionalidad, han decidido no quedarse
atrds en la generacidon de cambios desde la perspectiva medioambiental y en lo particu-
lar en la aplicabilidad cierta del ecodisefio y todos los beneficios potenciales producto
de su puesta en marcha. Se promulga asi, la denominada ley de Responsabilidad Exten-
dida del Productor, ley REP (Ley N° 20.920, 2016) la que en su contenido principal, ter-
mina por establecer una politica marco para la gestion de los residuos y la responsabili-
dad extendida del productor. Permitiendo posicionar al pais en una légica econdémica
circular, y tendiente a orientar finalmente, hacia el cierre del ciclo entre el productor,
recolector y por supuesto el usuario (Geisendorf & Pietrulla, 2018; Moraga et al., 2019;
Wastling et al., 2018)

Sin embargo, dicha implementacion aln en ciernes no esté ajena a complicaciones
e inquietudes provenientes de los distintos sectores. Desde, ineficiencias institucionales
para fijar metas de reciclabilidad, hasta la dificultad — asumida desde las empresas —
para poder obtener informacion e instrumentos de ecodisefio de simple aplicacion y de
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costo abordable. Razones que a la postre, estarian ralentizando la implementacién de la
gestion ambiental al interior de la industria, o bien, desalentando numerosas inversio-
nes en infraestructura que permitan viabilizar en definitiva la puesta en marcha de la ley
REP (Navech,2020; Sdnchez,2021).

Es dable por tanto sostener, que la incertidumbre previa a la implementacién del
marco regulatorio complicaria mayormente la participacién de segmentos productivos
pequeios y medianos — por su volumen de comercializacion y posibilidades de finan-
ciamiento - supeditdndose asi, a la accion concentrada de las grandes empresas y las
directrices que estas mismas vayan marcando en dicho tramite. En ese escenario y en-
tendiendo que, la matriz productiva nacional responde a una presencia mayoritaria de
la Pequena y Mediana Empresa (PYME) con un 52,5% y un 44,4% a la Microempresa
(Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2019), es admisible evidenciar que, un
amplio espectro del empresariado nacional no estaria eventualmente participando con
fluidez, en la puesta en marcha de dicha ley.

Otro punto adicional a tener en cuenta y que se convierte en un importante dato de
la causa, es el reconocimiento del tipo de residuo y las posibilidades de valorizacion que
este puede presentar; siendo aquello, factor de interés para los gestores, asi como de las
distintas empresas participantes en el proceso. Segun el Quinto Reporte del estado del
Medio Ambiente (MMA,2019), en el afio 2017 se generaron 23 toneladas de residuos
(aumentando un 8% desde el 2015) de las cudles el 97,3% equivale a residuos no peli-
grosos. De éstos, sélo el 23,6% fue valorizado, cifra que abre un atractivo espacio para
una futura gestién, con un fuerte acento en la minimizacién de la eliminacién, privile-
giando la prevencién y valorizacién de residuos. Igualmente, el mismo reporte consigna
que, de los residuos no peligrosos més del 60% es de tipo industrial y el 35.3% de origen
domiciliario/municipal. De los cuéles - segun lo reportado en el Sistema Nacional de
Declaracién de Residuos (SINADER) — sélo el 1,9% es valorizado y el 98,1 eliminado. Lo
que permite reforzar la idea, de ir efectuando distintas iniciativas dirigidas al fomento
del reciclaje en conjunto con la puesta en marcha de la ley REP. Contribuyendo de esta
manera, en la valorizacidn diferenciada de los residuos originados a partir de los distin-
tos productos puestos en el mercado (post consumo) y constituir asi, un mercado ma-
duro a nivel nacional a partir de la recuperaciéon de materiales (Fajardo,2017).

En este sentido, el interés del trabajo se focaliza en los denominados Productos
Prioritarios (residuos, segun lo referido por la ley 20.920 del 2016), optando de este
modo por el grupo compuesto por los envases y embalajes (E y E). Al considerar que en
la practica, los materiales derivados de dichos residuos constituirian el 50% y mas de la
carga ambiental generada, constituyendo una excelente oportunidad para poder esta-
blecer soluciones ambientales innovativas (Licciardello, 2017; Civancik-Uslu et al, 2019);
asi como, y de acuerdo a lo referido por el Ministerio del Medio Ambiente chileno, MMA
(2016), estos también contarian con buenas cualidades comparativas para desarrollar —
desde la practica del disefio - modelos preventivos destinados a orientar y posibilitar la
mejor toma de decisiones en la mejora ambiental continua. A saber:
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- masividad asociada al consumo

- volumenes significativos de residuos producidos
- factibilidad de valorizacién

- residuos no peligrosos

- regulacién comparada.

Otro aspecto que se ha tomado en cuenta es la oportunidad que presenta este
grupo de productos en términos de valorizaciéon de residuos. Segun lo consignado por
la Fundacién Chile (2020), en al afo 2018 se generaron 1,25 millones de toneladas al
ano de E y E, de las cudles sélo el 12,5% pudo ser reciclada. Lo que revela la urgencia de
innovar en instrumentos que vayan en esa direccién, sobre todo si lo que se persigue, es
cumplir progresivamente la meta de reciclaje para los E y E domiciliarios de 60 % pro-
medio, acordada para el periodo 2023-2034 (MMA,2020).

Considerando lo previamente expuesto, la investigacién que aqui se presenta, pre-
tende constituirse como un instrumento de aplicacion simplificada, aplicable a produc-
tos prioritarios, particularmente los definidos por la ley REP. Estimandose, que dicho
aporte puede ser entendido como un punto de partida para el posicionamiento gradual
del ecodisefio como una herramienta vélida, reconocida y alcanzable de forma trans-
versal por el mas amplio espectro del aparato productivo nacional.

Para lo anterior, se procede a definir los siguientes objetivos procedimentales para
poder sustentar dicho trabajo: a) Determinar procedimiento para la identificacién y
caracterizacién de producto prioritario. Contemplando aspectos de informaciéon am-
biental, recogidos principalmente del trabajo de anélisis de su ciclo de vida (ACV), segin
consideraciones generales de la normativa 1SO.14.040 (2006). b) Establecer evaluacién
diagndstica segun producto prioritario definido, a modo de visualizar posibles escena-
rios que estimen mejoras sucesivas desde el punto de vista medioambiental. c) Propo-
ner estrategias de mejora, en concordancia con la informacién ambiental levantada
previamente, como una forma de fijar lineamientos de optimizacién continua factibles
de ser aplicados a cada producto y su proceso de desarrollo. d) Indagar en soluciones de
disefio, a modo ensayar la metodologia propuesta, haciendo énfasis preliminarmente
en aquellas que consideren el fin de vida del producto, FVP (Miranda de Souza & Borsa-
to, 2016; Ma et al., 2018).

4.4.3. Método

El esquema metodoldgico propuesto, nace a partir de la segunda investigacién presen-
tada del trabajo doctoral en ejecucion, y este considera dos fases principales para poder
implementar un modelo procedimental (figura 26). Dichas fases (a y b), establecen de
manera inicial un dominio basado en la evaluacién y analisis de E y E segun empresa
tipo, considerando las fases generales del método de balance propuesto por Zeng, et al

136



Investigacién 2° y 3° estudio publicado

(2017). Para ya en la segunda instancia, poder definir propuestas de disefio, que consi-
deren el diagnéstico inicial como base de las especificaciones en un nuevo concepto y
que minimice las externalidades nocivas. Lo anterior, requiere de una aplicacion se-
cuencial que debiera contemplar la evaluacién y mejora continua de la respuesta de
disefo ejecutada, en busca de un virtuoso ciclo en la calidad ambiental del trabajo pro-
yectual (Rodrigues et al., 2017; Brones et al.,, 2017).

Las siguientes, como sub fases detalladas del modelo propuesto y sus definiciones
generales:

Fase A. Evaluacion y andlisis.

A.1. Reconocimiento y balance (E y E como residuo).

Se inicia el proceso, estableciendo la seleccion del E 'y E que ha de ser analizado, consi-
derando para su reconocimiento una breve descripcidn de caracter funcional y clasifica-
cién tipoldgica primaria, secundaria o terciaria (Palsson, 2018). Asi como, datos de en-
trada tales como la masa total de la unidad, formato, imagen de referencia u otros datos
para su descripcion.

El reconocimiento de materiales asociados al sistema se establece a partir de la cla-
sificacion por categorias y su consiguiente separacion en partes o componentes. Para
continuar posteriormente con el pesaje y determinaciéon porcentual de los grupos co-
rrespondientes, segun la identificacion de las cinco (5) categorias materiales siguientes
y que segun el MMA (2019) de Chile, las define de interés para su reciclabilidad y poste-
rior valorizacién: i) cartdn para liquidos; ii) metal; iii) papel y cartdn; iv) pldstico; v) vidrio.

It

RECONOCIMIENTO PRODUCTO /EMPRESA
EVALUACION AMBIENTAL

ANALISIS DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL
DE PRODUCTO (ACV, DfE, BALANCE etc.)

E—

A EVALUACION

o -

RETROLAIMENTACION CON MANDANTE

OBJETIVOS Y MEDIDAS DE MEJORA EN PRODUCTO
(Reduccién nocividad medio ambiental)

B DEFINICION Y (o ESPECIFICACIONES PARA NUEVO DISENO
——— PROPUESTAS
Co PROPUESTA NUEVO CONCEPTO DE DISENO >

¥

EVALUACION CONTINUA

N

B

Figura 26. Fases y sub fases para esquema metodoldgico propuesto. Fuente: elaboracion del
autor, 2021
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A.2. Determinacion de criterios de E y E para su valorizacion.

A continuacion, se estiman los criterios a partir de metodologia establecida por el pri-
mer Acuerdo de Produccién Limpia (APL), eco etiquetado para envases y embalajes
(SOFOFA, 2019), para determinar un escenario y diagnéstico respecto de las condicio-
nes de inicio del E y E a optimizar, en torno a la medicién de la variable de reciclabilidad,
separabilidad y demanda.

La reciclabilidad (R), esta definida como el porcentaje de material reciclable respec-
to de la masa total del envase analizado, pudiendo ser calculada por cada componente
del E 'y E. Esta se expresa como porcentaje, pudiendo ser un nimero entre 0% y 100% y
contempla el listado de materiales de definidos por el primer APL.

La separabilidad (S), se entiende como la influencia de la separacién de los compo-
nentes del E y E, y el grado de afectacion desde la perspectiva del reciclaje. Cada com-
ponente toma el valor entre cero (0) y uno (1) si es que es factible la separacién por
medios industriales. Si no es separable, es necesario determinar si es que dicha situacién
impide eventualmente su reciclabilidad, asumiendo el valor 1 si es que la respuesta es
negativa.

Se define como demanda (D), a la existencia de interés comercial por parte de los
valorizadores de residuos, respecto de los materiales que componen un E y E. Esta debe
calcularse por cada material que integra la unidad a evaluar, tomando el valor de uno
(1) si es que existen uno o mas valorizadores y cero (0) en el caso contrario.

Para el caso del estudio desarrollado, se asume el célculo y requisitos requeridos
para la obtencién del sello de (R) y el derivado de la ponderacién entre (R), (S) y (D), a
saber:

- (R=90%) siempre que m1*ri+ m2*r2+... mi*ri= 90%
- (RS"D=80%) siempre que R1*S1*D1+R2+52*D2+... Ri*Si*Di= 80%

donde
I: cada componente del envase
m: % masa de cada componente sobre la masa total del envase
r: valor (1) o (0) en funcién de la reciclabilidad del componente
R: valor de (mi*ri) ponderado por su masa
S: valor (1) o (0) en funcién de la separabilidad de cada componente
D: valor (1) o (0) en funcién de 1a demanda comercial de cada componente

Lo anterior, se asume como procedimiento para establecer una visidon diagnéstica
del Ey E a optimizar, permitiendo guiar la toma de decisiones de disefio en virtud de los
distintos escenarios presentes para la valoracion de residuos.
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Fase B. Definicion y propuestas de E y E.

B.1. Medidas y mejoras de E y E.

Se establecen categorias y medidas especificas aplicables en la mejora ambiental de un
E y E, basadas en el método desarrollado por Ihobe (2017). Las que proponen lineas
estratégicas aplicables en términos de Ecodisefio y que establecen acciones concretas
factibles de ser consideradas en el proceso de conceptualizacion inicial de una propues-
ta de diseno. Las medidas que se deciden aplicar son las siguientes: a) Reduccién de
peso; b) Reduccién de impacto ambiental; c) Redisefo; d) Reutilizacién; e) Reciclaje; f)
Eliminacién de residuo.

Para cada una de las medidas seleccionadas, se definen acciones puntuales que, en
razén del analisis diagndstico previo, los requerimientos técnicos de la empresa y la
funcionalidad asociada determinardn la pertinencia en la aplicabilidad de cada una de
estas. De igual modo, se propone la descripcién de dichas acciones, asi como la jerar-
quizaciéon en términos de escala de prioridad (muy prioritaria, 5 puntos; prioritaria, 4
puntos; prioridad media, 3 puntos), permitiendo activar el inicio del desarrollo de con-
cepto de E y E, a partir de las estrategias estimadas con mayor urgencia a resolver, vin-
culandolas a los mayores valores porcentuales de cada criterio definido para la evalua-
cién de las distintas alternativas.

B.2. Especificaciones para nuevo disefio.
Se asume esta fase, como una derivacién entre las estrategias seleccionadas y jerarqui-
zadas para el proyecto a desarrollar, con la definiciéon funcional y estructural esperada
para un producto segun lo establecido por la norma alemana VDI 2221 del afio 1993. Lo
que se entiende como pertinente, en especial para la clarificacion detallada de las nece-
sidades y por tanto las tareas a cumplir en pos del avance del proyecto; asumiendo
dicha fase como un procedimiento especialmente Util y alineado con la idea de la mejo-
ra continua aplicada al desarrollo de productos (Karlsson y Luttropp, 2006 en Keivan-
pour y Ait Kadi, 2018; Hedrich et al, 2018; Kosiol et al, 2017).

Las especificaciones consideradas para ser abordadas son del tipo productivo (ma-
teriales, fabricacién) y del tipo contextual (ergonomia del usuario, requerimientos de
mercado, impacto ambiental, fin de vida).

B.3. Propuesta de nuevo concepto de disefio E y E.
Luego de tener claridad respecto de las necesidades, especificaciones para el producto
y posibles estrategias a considerar en la nueva propuesta, se procede a aplicar de mane-
ra simplificada y en cinco (5) pasos, el método propuesto por Ulrich y Eppinger (2009)
para la generacién y seleccién de conceptos; a saber: i) comprensién del problema. ii)
andlisis interno y externo de soluciones. iii) exploracién de alternativas conceptuales. iv)
evaluacién y seleccién alternativas. v) disefio de detalles para alternativa seleccionada.

Cabe senalar que, para proceder de una forma més objetiva en el proceso de eva-
luacién y seleccién de alternativas conceptuales, se ponderan los resultados a partir de
la consideracion de criterios y estos, a partir de la siguiente férmula:
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n

S] = ZT'U' Wi

i=1
Férmula 3.1.

donde

r;j = evaluacion de fila del concepto jpara el /-ésimo criterio
w; = ponderacidn del i-ésimo criterio

n =numero de criterios

S; = evaluacion total para el concepto j

4.4.4. Resultados y discusion

Los procedimientos previamente definidos, fueron materia de aplicacién en el trabajo
desarrollado por parte del taller de titulacién, de la carrera de Disefo Industrial del Insti-
tuto de formacion profesional Inacap Apoquindo y el taller de Disefio Ecoldgico, corres-
pondiente al séptimo semestre de la carrera de Ingenieria en Fabricacién y Disefio In-
dustrial, perteneciente a la Universidad Técnica Federico Santa Maria. Por lo que los
proyectos fueron asumidos a partir del estudio de casos, de los cuales se destacan los
tres (3) siguientes:

- envase de maquillaje (tipologia polvos compactos)
- envase flexible tallarines (tipologia pastas largas)
- envase flexible galletas (tipologia biscochos rellenos o glaseados)

Dicho trabajo, se presenta a modo de informacion resumida y organizada segun fa-
se desarrollada. Iniciando el proceso, con la recogida de informacién para su evaluacion,
a través de matrices para balance de materiales y componentes, su posterior analisis y
calculo de Rfinal para cada uno de los casos presentados (ver tabla 18 y tabla 19). Segun
los datos obtenidos, se pudo establecer lo siguiente:

- Para el caso 1, R (99,8) = 80%. Por lo que se podria asumir como un E y E que
cumple con los criterios de reciclabilidad esperada.

- Parael caso 2, R(71,4) < 80%. Por lo que se estima que no cumple con los crite-
rios de reciclabilidad esperados paraun E y E.

- Parael caso 3, R(0) < 80%. Por lo que el E y E analizado no cumple con los crite-
rios de reciclabilidad.
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Considerando los resultados de la primera fase y en términos de valorizacion de re-
siduo para cada componente material, es factible estimar que, para el caso 1 se alcanza
un alto porcentaje de reciclabilidad, alcanzando casi el maximo segun los requerimien-
tos establecidos segin método. No obstante, esto, y aunque la acreditaciéon de la de-
manda para los residuos (PET, Al, vidrio) es viable a nivel de empresa, no se conocen
iniciativas para la recuperacion colectiva de los componentes de dicho producto, ya sea
a nivel de recolectores de base, municipal o bien de caracter ciudadano. Sino tan sélo
campanfas puntuales, tendientes a promocionar la recuperacién por marca de losEy E
introducidos al mercado (Molina, 2019; SOFOFA, 2021; Macias & Urquieta, 2021).

El caso 2, se sitla por debajo del porcentaje admitido en términos de reciclabilidad.
Destacando uno sus componentes (PP), desconociéndose iniciativas a nivel de empre-
sas que acrediten su demanda, asi como iniciativas de recoleccién colectiva.

En el caso 3, se confirma una reciclabilidad inexistente dado que el Unico compo-
nente (PP), no acredita viabilidad de recuperacién a nivel de empresa e iniciativas de
recoleccion colectiva.
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Tabla 18. Reconocimiento y balance de E y E. Fuente: elaboracién del autor, 2021.

Caso 1.envase maquillaje imagen s reterencia
T dé Irmvate Prionaris y ieCurdarta
Descripcidn funcional  Palets de sombeas
Contervddy Pobvo compacte
Fermato 5
Peria cortealdo 2.8 gr.
Pero Ervere a5 g
Peio total 30 gr.
Macerial Pelimeron Pagel y Comén Miseo. Vidrio
Caregoriss rer ”w oo fe N w oI veabuminie
Taps 15 7
Cittermadin polwr 2
Base »
Owee 1
TOTAL Mt gr. ¥ 0 [ 1 2 0 0 0 ?
TOTAL per tipo de mat 3 ) 0 7
W por Uipo de mat, ny s 0.0 o0 15.5
Caso 2.envase galletas imagen de referencia
Tioo de Erwvase Frimans
Desaripdidn funcional  [avase flesible
Comteriedo Galletas “biscumts”
Termato 14 galletas
Pers coreenido 100 grs
Peio Envaie 7 gre.
Peso total 107 grs.
Matarial Petmarcn Metales
Catagorian L3 L otros o N
Ervwltorts peivcipal 2
Bandejs s
TOTAL Mae. gr. s 2 o ] ] L]
TOTAL por tipo de mat ? d ° LJ
N por Eig de mat. 100.0 oz 0o s el

Caso 3.envase tallarines

Yoo de Lwase Primaris
funcional  Envais fasible
Conterico. Pastas largas
Feomita Paquets § gorconds
Pesa cortenido 200 grs.
Peio Tovate 255 grs.
Pesa total 401,55 grs.
Mate s Polimancs.
Categorias L L otren

rmsltorto prrcipal 155
TOTAL Mt gr. L] 155 L)
TOTAL per tipo dé mat. 355 ° o ° °

* por too de mae. 100.0 0.0 0.0 00 00
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Tabla 19. Definicion de criterios de reciclabilidad. Fuente: elaboracién del autor, 2021.

Variable Materialidad Componente en grs./Producto
Caso 1 Caso 2 Caso 3
. ® ™
2 2 © s
8 ¢ 3 & £ § £
CRNERNC NN & 5 -
o E (.} E
2 [¥%) w
P1.-PET 15 20 5
P5.-PP 2 3,55
R Feo 1
Al 7 2
Vidrio s |
s SA (Si/No) S Sl Sl SI Sl S NO
SB (Si/No) NO
D Acredita demanda (Si/No) Sl Sl Sl Si NO SI NO
Reciclabilidad (R*S*D) 77,7 +6,6 + 15,5 0+71,4 0
Resultado (%) 99,8 71,4 0

En razén de lo anterior, es dable estimar, la pertinencia de proponer configuracio-
nes para E y E, a partir de papeles y cartones como material base. Confirmando su alta
valorizacién (82%), segun los datos consignados por el Centro de Envases y Embalajes
desde el afio 2014 (CENEM & Cy V Medioambiente, 2015).

La segunda fase, se inicié procediendo a determinar medidas y mejoras para los E y
E, con el objetivo de reducir el impacto y nocividad en términos medioambientales. La
siguiente matriz (tabla 20) resume las acciones propuestas:
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Tabla 20. Propuestas de medidas y mejoras para E y E. Fuente: elaboracion del autor, 2021.

Medidas de Prevencién de Residuos de EyE Aplica/Prioridad Descripcién propuesta
— ~ m
2 2 2
" s s
o o o
Reduccién de Peso
Aligeramiento envase ,por mejora tecnolégica de los materiales o de los
procesos de envasado
Aumento de las unidades de envase primario por cada envase secundario
(agrupacién).
Aumento de la cantidad de producto contenido sin modificar
caracteristicas del envase
Reducir Impacto Ambiental
Reducir o eliminar superficies impresas de los envases (tintas, barnices, 3 Envases logotipados en relieve o
etc.) grabados en el carton o papel.
Uso de envases de menor impacto / % mat. segin origen (renovable, 5 5 5 Fabricacion en cartén, polimeros
reciclable) reciclables.
Redisefiar
Utilizacién de de mayor dad 3 Envasar mayor cantidad de contenido
Reducir el volumen del producto para utilizar menor cantidad de envase
(productos conc dos,apilados, d ados, etc.)
Aligeramiento del envase por cambio de disefio 5 Simplificacién en partes y componentes
Reutilizar
Sustitucién de envases de un solo uso por reutilizables
Producto en r gabl inimizar la cantidad de envase
necesaria para la recarga
Mejorar las caracteristicas de los envases reutilizables para alargar su 4 Prestaciones que permitan porcionar y
vida dtil guardar
Reciclar
Utilizacion de material procedente de procesos de reciclado. 5 5 5 Fabricacion de cartén, papel u otros.
Uso de elementos de envase cuyos materiales sean compatibles para el 5 s 5 Qcupar materiales con reciclado
reciclado existente
Uso de componentes ficilmente separables 4 3 4 Facilitar la separacién
Mejora de los envases (por plegado, color, adhesivos, tamafio, etc.) para 3 5 4 Disminucién de volumen para su
facilitar los procesos de recogida, seleccién y reciclado del residuo recogida

Eliminar

Utilizacién de material degradable o compostable

En consideracion de lo expuesto las especificaciones para el disefio en los casos
consignados, fueron definidas segun las siguientes tres dimensiones:

1. Especificaciones relacionadas con la operacion y funcién del producto; para to-
dos los casos se requiere preservar y proteger el producto envasado; para el ca-
so 1 (uno) manipular eficientemente para maquillar, ademds de su apertura y
cierre frecuente; para el caso dos (2) facilitar el acceso y extracciéon de conteni-
do; para el caso tres (3), porcionar para guardar y dosificar eficientemente el
contenido.
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2. Especificaciones ligadas a la interaccion con el usuario y el entorno; en los tres
casos se debe facilitar el desarme para recuperacién del material, visualizar el E
y E. de manera efectiva para su comercializacién y guardar eficientemente de
acuerdo a contexto.

3. Especificaciones relacionadas con el proceso de fabricacion y montaje; para to-
dos los casos se debe configurar el volumen general mediante troquelado y
plegado, minimizar el impacto ambiental mediante técnicas de rotulado apro-
piadas y minimizar la integracion de lineas de adhesivo para el armado y fijacion
de componentes.

La dltima fase que estima la propuesta de nuevos conceptos de disefio arrojé los si-
guientes resultados, factibles de ser analizados en la matriz de evaluacién nimero 21.
Para cada caso se pudo seleccionar un concepto acorde a los criterios y ponderaciones
establecidas, lo que fue resuelto posteriormente en los siguientes disefios con sus res-
pectivas soluciones a nivel de usabilidad y detalle (figura 27).

Los conceptos desarrollados, quedan en disposicién de ser prototipados, asi como
de seguir siendo evaluados y mejorados de forma continua en la medida de ir integran-
do nuevos requerimientos medioambientales o bien nuevas regulaciones establecidas
por la institucionalidad ambiental.

4.4.5. Conclusiones

La aplicacion del método propuesto permite identificar y caracterizar productos priori-
tarios (E y E) con miras a la reduccién futura de la nocividad medioambiental de sus
componentes, asi como, de su configuracién material y productiva.

Centrandose para esto, en los aspectos de mayor relevancia que se estiman como
necesarios para iniciar una evaluacién abreviada de tipo ambiental. Generando asi, un
levantamiento de informacién esquematico, simplificado y organizado de aquellos
datos claves que definen al sistema fisico material por analizar.

Por lo tanto, dicho instrumento se convierte, en una herramienta eficaz para el ma-
nejo simultdneo de distintos proyectos de disefio; ya sea, en el desarrollo de trabajos
marcados por requerimientos del tipo académico, asi como, en la incorporacién a pro-
yectos que deban resolverse bajo pardmetros industriales, con vistas a la implementa-
cién o mejora de productos manufacturados.
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Tabla 21. Matriz de ponderacién y evaluacion de conceptos de Disefio. Fuente: elaboracién
del autor, 2021.

Casol Concepto A Concepto B Concepto C Concepto D
Criterios de seleccién Valor (%) Nota P i Nota P ién Nota P ién Nota P
Proteccién del producto 20 4 0,8 2 04 4 0,8 4 08
6n para 5 4 0,2 3 0,15 3 0,2 2 0,1
Apertura y cierre frecuente 15 4 0.6 3 0,45 4 0,6 3 0,45
D ilidad 15 3 0,45 4 0,6 3 0,45 1 0,15
Visualizacién de envase 10 4 0.4 3 03 4 0,4 3 03
Guardado eficiente 5 5 0,25 2 0,1 4 0,2 3 0,15
Volumetria eficiente y manufactura 20 4 0,8 3 0,6 4 0,8 1 0,2
Rotulado bajo impacto 5 4 0,2 3 0,15 4 0,2 1 0,05
Optimizacién aplicacién adhesivo 5 4 02 2 0.1 a 0,2 1 0,05
Total puntos 39 2,85 3,85 2,25
Lugar 1 3 2 a
(Elige? Si No No No

Caso 2 Concepto A Concepto B Concepto C Concepto D
Proteccién del producto 20 5 1,0 3 0,6 4 0,8 1 0,2
Facilidad de acceso a contenido 20 4 0,8 2 0.4 4 0,8 2 0,4
Desarmabilidad 15 5 0,75 4 0,6 4 0,6 4 0,6
Visualizacién de envase 10 a4 04 2 0.2 a 04 2 02
Guardado eficiente 5 4 0,2 2 0,1 5 0,25 1 0,05
Volumetria eficiente y manufactura 20 4 0.8 4 0,8 4 0,8 3 0,6
Rotulado bajo impacto 5 4 0,2 2 0,1 2 0,1 2 0,1
Optimizacién aplicacién adhesivo 5 5 0,25 3 0,15 3 0,15 2 0,1
Total puntos 44 2,95 39 2,25

Lugar 1 3 2 a4

(Elige? Si No No

No
g

| X Tws

Caso 3 Concepto A Concepto B Concepto C Concepto D
Proteccién del producto 20 4 0,8 4 0,8 4 0,8 4 08
Facilidad para dosificar 20 3 06 1 0,2 4 08 2 04
D bilidad 15 4 0,6 2 0,3 5 0,75 3 0,45
Visualizacién de envase 10 4 04 3 0.3 a 04 2 02
Guardado eficiente 5 3 0,15 2 0,1 5 0,25 1 0,05
Volumetria eficiente y manufactura 20 2 04 2 0,4 5 1,0 2 04
Rotulado bajo impacto 5 3 0,15 2 01 a 02 2 01
Optimizacién aplicacion adhesivo 5 3 0,15 2 0,1 4 0,2 2 0,1
Total puntos 3,25 23 4.4 25

Lugar 2 4 1 3

(Elige? No No Si No
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Caso 1. Propuestay Disefio de detalles.

Profesor acargo: Marcelo E. Venegas Marcel.

Disefio: Rocio Carraseo - UTECH.

COMPONENTES MATERIAL PROCESO PESO/UNIDAD app.
. Contenedor principal _cartén kraft (300 grs.) corte liser,plegado, pegado 6385
B. Estuche exterior carton kraft (200 grs.)/cartén forrado (250 grs.) corte y grabado I pegado  82grs./525

Caso 2. Propuestay Disefio de detalles.

Disefiu:B. Collao  Equipo:E. Ahumada/ J. Castro/ A. Yamal ~ UTFSM.

Profesora cargo: Marcelo E. Venegas Marcel.

-

(62570,

COMPONENTES MATERIAL PROCESO PESO/UNIDAD ay PP
A. Caja principal carton forrado simple (220 grs.) troquelado, corte plegado 12.3grs.
B. Separador interior papel kraft MG fine (45 grs.) troquelado, corte plegado RAgs.
C_ Etiqueta exterior apel kraft MG fine (35 grs.] impresion rifica corte, plegado, pegado 19 grs.
Caso 3. Propuestay Disefio de detalles.
Disefio: J.Espinoza  Equipo:L Castro/R. Pequefio/K. ECH. rgo: MarceloE.
|
| T—
pu
COMPONENTES MATERIAL PROCESO PESO/UNIDAD app.
A. Contenedor principal carton kraft (125 grs.) impresion flexografica, corte, troquelado, plegado, pegado 12 grs.
8. e grs.) _troguelado, corte plegado, pegado 2,96 grs.

Figura 27. Propuestas y soluciones de diseiio de detalles seguin caso. Fuente: elabora-
cién del autor, 2021.

147



Didéctica proyectual desde la perspectiva econémica circular

La determinacién de una visién diagnéstica para la mejora ambiental de un produc-
to se convierte en una importante ayuda para iniciar la toma de decisiones involucrada
en el proceso de diseno. Por lo que el procedimiento aqui presentado, constata la nece-
sidad de definir previamente criterios objetivos — en su implementacién —, para proce-
der correctamente con el andlisis y valorizacién de componentes. Constituyéndose
finalmente dicho resultado, en el panorama actualizado a considerar de inicio para cada
caso especifico a evaluar; ayudando de este modo, a una futura seleccion de materiales
y procesos que pudieran eventualmente presentar un mejor desempefio ambiental
(menor nocividad ambiental, indices de reciclabilidad, menos emisiones, etc.). Asi, pro-
curar la preparacién de una estructura agil, eficiente y capaz de entregar respuestas
diligentes, a los diversos cambios producidos en la normativa y las regulaciones defini-
das por la institucionalidad ambiental.

El diagndstico inicial, condiciona necesariamente la priorizacién de las estrategias
de mejora ambiental, factibles de ser utilizadas en las nuevas propuestas de disefio. Por
lo que se estima que, dichas medidas deben garantizar ademés aspectos funcionales
derivados de las necesidades de uso de la interfase por parte del usuario, asi como, los
requerimientos propios de la unidad productiva constituida por el mandante. Lo que
determina, la importancia de poder seleccionar de manera coordinada, las distintas
mejoras propuestas en la optimizacién del disefio, con la orientacidn general estableci-
da por los tres dmbitos dados por las especificaciones jerarquizadas del disefio de pro-
ducto (den Hollander et al., 2017; Vila & Albifiana, 2016). En este sentido, se constata la
importancia de disponer de una evaluacidn objetiva y ponderada, de los distintos con-
ceptos que vayan surgiendo durante el proceso de desarrollo, en cada uno de los pro-
yectos asumidos por los equipos de disefio. Estimando que dicha rigurosidad, propicia
la busqueda y seleccién de una alternativa conceptual ajustada a los distintos requeri-
mientos presentes. Siendo la matriz de decision, un eficiente instrumento de evaluacién
ante la exigente demanda de un conjunto diverso de criterios a considerar, en la bus-
queda de la mejor solucién posible de disefio.

Las soluciones presentadas se ajustan al escenario formulado por la aplicaciéon del
método propuesto. Si bien, en la resolucién de los tres casos expuestos y por la dificul-
tad de acceso a informacién clave (desde las empresas asumidas supuestamente como
mandantes) para acreditar D como indicador de interés, se comprueba que es factible
de igual modo, lograr definir el factor R a partir de informacién general obtenida. Y pro-
ceder, por tanto, a la toma de decision proyectual de menor impacto ambiental, a modo
de ensayo del procedimiento, pero con fundamentos objetivos. Lo que constata, el nivel
en términos de ductilidad del instrumento metodoldgico y las posibilidades de escalabi-
lidad en su aplicacién, que segun Favi et al., (2019), debiera ser efectivo tanto en proyec-
tos formativos en el marco universitario, asi como en el contexto empresa.

Asi mismo, es posible sostener que, las distintas soluciones de disefio desarrolladas
hacen un especial énfasis en el FVP como estrategia valida aplicada a productos dentro
de la légica del ecodisefio. Concentrdndose especialmente en el desarme y reduccién
volumétrica del sistema propuesto, como una instancia destinada a facilitar la recupera-
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cion y reciclado de materiales que lo componen. Por lo que se entiende que este enfo-
que, sin ser el Unico, permite en su implementacidn ir integrando en la consciencia
colectiva - segun lo expuesto por Rossi et al. (2016) — los principios de las buenas prac-
ticas medioambientales. Ya sea desde la perspectiva formativa del usuario, asi como,
desde el reconocimiento por parte del segmento productivo y empresarial de los nue-
vOs requerimientos normativos; traducidos en nuevas definiciones técnicas y concep-
tuales como resultado del aporte sostenido de la labor del disefo.

La investigacion desarrollada, se constituye hasta donde se pudo determinar, en un
primer ensayo metodoldgico aplicable a la mejora de E y E desde una perspectiva am-
biental. Estableciendo en torno a conceptos basicos de ecodisefio, procedimientos
simplificados del todo factibles de ser incorporados a las fases cominmente reconoci-
das en el proceso de disefo y desarrollo de productos. Se espera, por tanto, en corto
plazo poder ir traspasando dicho instrumento al ejercicio académico presente en los
distintos talleres proyectuales que decidan abordar la problematica. O bien ir prototi-
pando - en la medida de la necesidad declarada — soluciones para el ejercicio profesio-
nal al interior de las empresas e ir asumiendo en conjunto con ello, la mejora continua
como una forma de ir avanzando en el concepto de calidad ambiental asociada a la
sostenibilidad.

149



5

Estudios y contribuciones
tedrico-practicas

5.1. Introduccion

Luego de haber procedido con la revision documental en términos del estado del arte
de la temética medioambiental, su historia, la relacién con la disciplina del disefo, im-
pactos generados, remediales y conceptos generales asociados, se pudo estimar como
pertinente la elaboracién de un marco teérico que pudiera establecer una guia y para-
metros claros para ir abordando el direccionamiento y ténica general de la investiga-
cién que ha de ser desarrollada para el trabajo doctoral en proceso.

Lo anterior sirvi6 como base, para ir avanzando en una suerte de aproximacion in-
vestigativa, alcanzada mediante la realizacién de cuatro (4) proyectos preliminares ya
definidos en la estructura general de la tesis, y que arrojaron como resultado tres (3)
articulos de divulgacién con caracter de publicables en revistas de impacto disciplinar.
Se pudo asi, ir esbozando -y en esa dindmica propiciar - las bases para la determina-
cion de instrumentos metodoldgicos factibles de ser aplicados en el trabajo del disefio
ambientalmente eficiente; constituyendo esto, en un inicio para la configuracién unifi-
cada y coherente de un modelo proyectivo tendiente a sistematizar los distintos ins-
trumentos necesarios para alcanzar el ecodisefio de manera simplificada y poder ade-
cuarlos a los diversos requerimientos normativos vigentes. Asi como también, a las
distintas realidades derivadas de las especificaciones de disefio de producto para pro-
yectos de corte académico o bien de las necesidades particulares provenientes de cada
empresa que decida avanzar en mejoras ambientales en sus distintos productos o pro-
cesos.
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A continuacion, se presentan dos instancias derivadas del trabajo investigativo rea-
lizado. Las que permitieron, poner en situacién y contexto los alcances practicos del
estudio en proceso (divulgacion / validacion en congresos, conferencias y proyectos
colaborativos), asi como también, poder definir con mayor propiedad el modelo meto-
doldgico a proponer, a partir de los resultados y experiencias obtenidas en dicha fase de
prototipado.

5.2. Actividades de divulgacion, validacion y cooperacion

Como una manera de poder ir socializando los distintos temas que se han incorporado
en el trabajo de tesis, asi como, en la difusiéon de ciertos resultados que ponen en con-
texto la estructura general del modelo en proceso de investigacién, se decidi6 ir reali-
zando de manera adicional, paralela y progresiva, ciertas actividades de divulgacién que
permitieran ir validando lo avanzado en el trabajo de tesis y sus instrumentos, a la vez
de ir estableciendo vinculos de cooperacién que facilitaran la puesta en situacién de
cada uno de ellos. Considerando lo mencionado se pudieron seleccionar las que siguen:

5.2.1. Conferencias, Charlas y columnas de opinién

(1) La actividad inicial que pudo desarrollarse se enmarcé en el IX Congreso Latinoame-
ricano de Ensefanza del Disefo. Universidad de Palermo, Buenos Aires, Argentina, en
agosto del aflo 2018. La ponencia que fue postulada y seleccionada para dicha oportu-
nidad se tituld, “Los RAEE en Chile: Didactica Ecoeficiente para el Disefio Indus-
trial”.

(2) Dicha ponencia, tuvo su correlato con la participacién en el Coloquio Internacional
de Investigadores en Disefo, IV edicién del aflo 2019, en el contexto de la Semana del
Disefio que la Universidad de Palermo, Buenos Aires, Argentina, organizara para ese
ano. En la mencionada oportunidad, se presenté la ponencia: “Modelo procedimental
para la caracterizacion y valoracion de residuos de aparatos eléctricos y electréni-
cos, RAEE”. La cudl con posterioridad, formé parte de una publicacién indexada que
recogia todas las ponencias presentadas por los participantes, en formato articulo de
investigacion® (Venegas et al., 2020).

(3) Para la misma casa de estudios y en el marco del Congreso Latinoamericano de En-
seflanza del Disefio 2019, X versién, fue aprobada la ponencia, “Didactica para la pla-
neacion ecoeficiente en Disefio Industrial”. La cual pudo ser presentada en la comi-
sion (B) Disefio, medioambiente y ecologia.

% La informacion de la participacion puede revisarse en el siguiente vinculo:
https://noticias.usm.cl/2019/08/06/destacada-participacion-de-ingenieria-en-fabricacion-y-diseno-
industrial-de-la-usm-en-congreso-internacional/
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(4) En el mismo ano, se realizé una charla de difusion de contenidos relevantes para el
Departamento de Disefio, Facultad de Humanidades y Tecnologias de la Comunicacién
Social, Universidad Tecnoldgica Metropolitana, Santiago de Chile. la presentacién se
tituld, “Sostenibilidad Ambiental en el ambito de los ODS”. Charla que pudo enmar-
case dentro del Dia Mundial del Disefio Industrial'™.

(5) Para el ano 2021 y bajo el formato On line, fue aceptada la ponencia “Paradigma
del consumo. Consideraciones ante una practica sostenible en Diseno”. Dicho tra-
bajo formé parte del XIl Congreso Latinoamericano de Ensefianza del Disefo, siendo
considerado posteriormente como articulo de investigacion para formar parte de la
publicacién Actas de Disefio, nUmero 41, primera edicién especial (Venegas, 2021).

(6) En el mes de septiembre del mismo afo, y para el Departamento de Disefo, Facultad
de Humanidades y Tecnologias de la Comunicacién Social, Universidad Tecnolégica
Metropolitana, Santiago de Chile, se presenté la charla “La economia circular y sus
aportes ante una practica sostenible en disefio”. Presentaciéon en el marco de los
conversatorios “Aula Abierta en torno a la Economia Circular”" de la carrera Disefo en
Comunicacién Visual de la misma Universidad.

(7) En agosto del ano 2022, para la Universidad de Valparaiso, Chile, la Red Chilena de
Analisis de Ciclo de Vida (Red ACV Chile) y con el apoyo de la Red iberoamericana de
ciclo de Vida (RICV). Se participé en la IV Conferencia Chilena Andlisis de Ciclo de Vida,
“Acciones para cumplir los compromisos de sustentabilidad”. La ponencia se titulé: “El
ACV como procedimiento para la caracterizacién y valoracién de los RAEE: Aplica-
cion didactica para la formacién del Ingeniero en Fabricacion y Diseio Indus-
trial”'2. Las imagenes de dichos eventos pueden apreciarse en la figura 28.

(8) Otra instancia por relevar es la participacion como autor de columnas de opinién,
que, dentro del afio en cuestién, pudieron ser publicadas en algunos medios. La colum-
na “Productos responsables y consumo”, conté con la difusién de la Direcciéon Gene-
ral de Comunicaciones de la Universidad Técnica Federico Santa Maria a través de sus
plataformas institucionales de noticias'?, asi como también, la incorporaciéon de dicho
contenido, en los siguientes periddicos de difusién digital: El Martutino Noticias', sec-

1% para mayor informacion y detalle se puede sequir el siguiente vinculo: https://vtte.utem.cl/galerias/utem-
celebro-el-dia-mundial-del-diseno-industrial-2019/

' para mayor informacion y detalle se puede sequir el siguiente vinculo:
https://noticias.utem.cl/2021/09/03/escuela-de-diseno-imparte-charla-sobre-economia-circular-junto-a-
emprendedoras/

2 para mayor informacion y detalle se puede sequir el siguiente vinculo:

https://dima.usm.cl/2022/08/24/conferencia-chilena-analisis-de-ciclo-de-vida/
Para mayor informacion, se puede acceder a los siguientes vinculos:

https://dima.usm.cl/2021/06/17/columna-profesor-marcelo-venegas/
https://noticias.usm.cl/2021/06/14/productos-responsables-y-consumo/

13

14 La publicacién puede ser accedida a través del siguiente vinculo:
https://www.elmartutino.cl/noticia/economia/productos-responsables-y-consumo
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cién Economia y La Quinta Emprende, innovacién, ciencia y tecnologia de la regién de
Valparaiso'.

CHARLA

ECONOMIA CIRCULAR

En

Marcelo Venegas Rosario Hevia

)

La economia
V sus aportes ante una prictica
sostenible en Disedo.

”H _TI %
e
- '

. Vinculacion
o Con el Medio

UTEM celebrd el Dia Mundial del Disefio Industrial 2019 .

Productos responsables y
consumo

Figura 28. Actividades de divulgacion realizadas en el marco de la investigacién. Fuente:
fotografias y elaboracion del autor.

15 La publicacién puede ser accedida mediante el siguiente vinculo:
https://laguintaemprende.cl/opinion/productos-responsables-y-consumo/
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5.2.2. Cooperacion técnica y vinculacion con empresas

Como una instancia de establecer validaciones desde el punto de vista académico a los
logros obtenidos - y en proceso de desarrollo — correspondientes al trabajo de tesis, se
decidio realizar dichas comprobaciones a partir del estudio de casos desarrollado gra-
cias a la ejecucién del Proyecto FSM20102 de la Direccién General de Vinculacién con el
Medio de la Universidad Técnica Federico Santa Maria. Dicho proyecto, aceptado con el
nombre de Propuestas de Ecodisefio desde Ingenieria en Fabricacion y Disefio Indus-
trial, y en donde el objetivo general planteado, giraba en torno a la posibilidad de gene-
rar nuevas propuestas de disefio para envases y embalajes en empresas regionales,
considerando como condicionante principal la normativa vigente acerca del tema.

Los casos consignados, fueron desarrollados en conjunto con las empresas (Pymes)
Confites Merello de Limache'® y la empresa de Helados York de Valparaiso'. Ambas
empresas de caracter regional y con un marcado énfasis en la calidad de sus productos,
la distribucion directa y personalizada, asi como con una marcada tradicién y prestigio
territorial.

La iniciativa se enmarcé en el contexto de la asignatura de Taller de Disefio Ecolégi-
co, de la carrera de Ingenieria en Fabricacion y Disefio Industrial de la UTFSM y puso en
practica, un modelo procedimental aplicable al ejercicio practico de la disciplina del
disefo y en especial al que pudiera ser desarrollado al interior de las pequefas y media-
nas empresas. El modelo aplicado, permitié aproximarse a la sistematizacién en la toma
de decisiones y planeacién de productos (en este caso disefio de envases y embalajes)
desde una perspectiva de interés comercial para la empresa, pero con vocacién soste-
nible y atendiendo a los requerimientos normativos ambientales vigentes'®,

La culminacién de esta primera fase de proyecto', tuvo lugar en julio 20 del pre-
sente afo, pudiendo implementarse una exhibicién de modelos de E y E en las depen-
dencias de la sede universitaria, contando con la concurrencia de las empresas partici-
pantes, entidades de financiamiento y cooperacion técnica regional (SERCOTEC), asi
como también distintos profesionales del area. Los resultados obtenidos, quedaron en
condiciones para seguir desarrolldndose, e ir ajustadndose a los requerimientos declara-
dos por los mandantes. Sirviendo esta oportunidad como una instancia a nivel de etapa
diagndstica y preliminar, para proceder a futuro con continuas mejoras, considerando
las necesidades solicitadas y los distintos escenarios a tener en cuenta en el proceso de
disefo; validando en consecuencia, un instrumento metodoldgico aplicado a envases y
embalajes con énfasis en el ecodisefio (figura 29).

16 www.merello.cl

17 www.heladosyork.cl

'8 para mayores antecedentes consultar el siguiente vinculo: https://dima.usm.cl/2023/06/19/estudiantes-
dima-trabajan-en-prototipos-de-ecodiseno-de-envases-y-embalajes-para-tradicionales-pymes-regionales/

19 Informacion adicional puede encontrarse en el siguiente vinculo: https://dima.usm.cl/2023/07/20/disenos-
sustentables-de-envases/

154



Estudios y contribuciones tedrico-practicas
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Figura 29. Proyecto Pymes regionales, envases y embalajes eco disefiados. Fuente: fotogra-
fias y elaboracion del autor.
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5.3. Objetivos y alcance de modelo metodolégico propuesto

El propésito principal involucrado en la definicion del modelo que se presenta pretende
constituirse como el resultado final de la elaboracion de un instrumento de asimilacion
y procesamiento de los distintos principios de caracter conceptual y metodoldgicos
vigentes. Los cuales, estan abordando de manera pertinente y adecuada la relacion
entre el trabajo de disefio con la tematica medioambiental. Se propicia, por tanto, una
interpretacidn sistematica — pero a la vez acotada — de las diferentes variables de soste-
nibilidad, que concurren al momento de ponderar decisiones en cada una de las etapas
derivadas del proceso proyectual, y que son aplicadas frecuentemente en el ejercicio
practico de la disciplina en el dmbito académico o profesional; y en especial al desarro-
llado al interior de las Pequeias y Medianas Empresas que disefian productos.

El objetivo que se declara se justifica en la medida de poder convertir dicho instru-
mento, en una valida interfase que permita dirigir de manera coordinada, los enfoques
del disefio sostenible (DS), las metodologias de ecodisefo y la aplicacidon accesible del
analisis del ciclo de vida (ACV) de los flujos de materia y energia de un producto-
proceso, como la principal herramienta de planificacion para la optimizacion ambiental
del sistema completo (empresa, proveedores, distribuidores y usuarios). Lo anterior es
factible gracias a los siguientes procedimientos contemplados:

a. Resolver procedimiento para la identificacion y caracterizacion de produc-
to/proceso a ecodisenar. Refiriendo aspectos de informacion ambiental
aplicando principalmente el trabajo de andlisis de su ciclo de vida (ACV),
segun las consideraciones generales de la normativa ambiental vigente.

b. Disponer de evaluacién diagndstica segun producto/proceso seleccionado
a ecodisefar, a modo de establecer posibles escenarios que permitan vi-
sualizar mejoras a corto, mediano y largo plazo, en razén de las necesida-
des inmediatas del mandante del proyecto de disefio, asi como de los dis-
tintos requerimientos sucesivos derivados de la aplicacién del concepto de
mejora continua desde el punto de vista medioambiental.

c. Definir estrategias de mejora en concordancia con la informaciéon ambien-
tal levantada previamente, asi como de los requerimientos o marcos nor-
mativos vigentes en contexto tipo.

d. Seleccionar soluciones conceptuales de disefio, a partir de las distintas Es-
pecificaciones de disefio de producto (EDP) recogidas de los marcos nor-
mativos vigentes, asi como de las posibilidades de implementacién que
puedan desprenderse desde mandante tipo.
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e. Proporcionar directrices generales para la mejora ambiental efectiva de
productos/procesos. Aplicando para esto, una metodologia abreviada de
ecodisefio como un procedimiento valido para ser incorporado en la ense-
fanza del disefo industrial de productos o carreras universitarias afines; y
de la misma manera, poder ser integrado en el ambito profesional o bien,
en conjunto con la empresa que requiera avanzar hacia el disefio sosteni-
ble (DS).

5.4. Modelo metodoldgico propuesto

Es importante tener claridad que la modelizacién que se presenta tiene como finalidad
el poder favorecer la puesta en marcha proyectos de disefio, que tienen como principal
requerimiento la mejora ambiental. Por lo que se torna del todo necesario, remarcar la
importancia que se le otorga en primera instancia, a la comprensién del entorno en
donde se va a ejecutar el proyecto, las partes interesadas que son las que requieren la
solucién de diseno (ya sea usuarios, clientes o mandantes); asi como, de las variables
que puedan ldentificarse en un determinado contexto y que le permitirian eventual-
mente a un equipo especialista, ir nutriéndose de informacion valiosa para avanzar en
su entendimiento, o bien, ir previendo su natural evolucién en el tiempo.

Lo anterior, sin duda que abre espacios complejos de controlar y que requieren la
concurrencia de ciertos modos de analisis, que conduzcan de manera eficaz a la gestion
de variables involucradas en dichos problemas y que para el caso, son de naturaleza
multidimensional. Por lo que una forma de comprender ordenadamente dichos contex-
tos es a partir del enfoque Sistémico como una metodologia viable a ser considerada.

Dicha metodologia, se considera a partir de una adaptaciéon del Modelo Empresarial
de Formulacién por Objetivos, desarrollado por Hernandis en el afio 2007 y que a su vez
nace bajo la inspiracion del Modelo Ultra estable de Ashby del afio 1967 (Sempere,
2017). Por lo que la relevancia de este método para el trabajo de tesis que se esta pre-
sentando, se encuentra principalmente en el caracter de retroalimentacion considerado
bajo la aplicacion de mecanismos de ajustes y autorregulaciéon constantes de los facto-
res principales identificados para el desarrollo de un proyecto de disefio. Lo que otorga
caracteristicas sistemdticas, pero a la vez flexibles y adecuadas para una diversidad de
datos provenientes de un determinado contexto, factibles de ser analizados de manera
ponderada en razén de los objetivos propuestos.

La modelizacidn propuesta, asume como eje principal del proceso, a una estructura
general que reconoce la coexistencia de 2 sistemas fundamentales. En primera instancia
se reconoce al Sistema Exterior (S.E), que se entiende como el que compone el entorno
o bien, el suprasistema general y que constituye la realidad que nos rodea y a su vez
plantea un problema de disefo; el que se traduce en ciertos Inputs y que son los que
pueden asociarse a las Variables de entrada. En segunda instancia, se puede identificar
al Sistema Interior (S.I) o Sistema de Referencia; que en definitiva es el conjunto interno
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de actores, especialistas, disefiadores o ingenieros y que, como equipo, son los llamados
a poder resolver de manera efectiva, la problematica identificada desde el exterior
(Briede et al.,2016; Sdnchez y Mayorga, 2016). Esto, gracias al trabajo y analisis interno
producto de los flujos constantes de informacién (almacenamiento y rescate), asi como,
de todos los procesos que se puedan dar al interior del equipo de trabajo y que en su
evaluacién constante de rendimiento — Throughputs — permitan ir avanzando en el
concepto de mejora continua (Romero et al,, 2019; Santelices y Santelices, 2017; Uribe y
Quintero, 2017). Su resultado, permite evacuar una vision diagnéstica que puede iniciar
un proceso de solucidn o mejora en términos de proyecto. O bien ser el Output que en
razén de las distintas Variables de salida — identificables en un determinado contexto o
bien, sistema externo — permitan la implementacién de dicho diagnéstico en una solu-
cion real (denominada como el Objeto de estudio), factible de ser mejorada de forma
continua a futuro.

A continuacion (figura 30), se muestra el diagrama simplificado a considerar y que
es el que inicia la metodologia general para ser ensayada, dentro del proceso investiga-
tivo que contempla el trabajo de tesis:

SISTEMA EXTERNO

INPUTS
VARIABLES DE ENTRADA

/

PROBLEMATICA
OBIJETIVO ARESOLVER

ANALISIS INTERNO
THROUGHPUTS

A4

DIAGNOSTICO
COMO RESULTADO

N Y

OUTPUTS
VARIABLES DE SALIDA

SISTEMA EXTERNO

Figura 30. Metodologia general de modelo propuesto. Fuente: elaboracién del autor.
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5.4.1. Modelo y contexto medioambiental. Descripcion y procesos

La propuesta de modelo (ver figura 31) se enmarca en el ambito de las mejoras ambien-
tales y su relacién con el disefio y desarrollo de productos. Por lo que ya, esta determi-
nacién, abre una serie de condicionantes que son necesarias de atender, y que van des-
de la tipologia de proyecto a abordar ; las etapas o estrategias de disefio a considerar de
acuerdo a complejidad y/o tipologia de encargo; las caracteristicas del mandante en-
tendido como la empresa o bien el objetivo del ejercicio proyectual para la formacién
académico- profesional; y finalmente, los requerimientos normativos u objetivos am-
bientales que giran en torno al Objeto de estudio; los cuales obviamente estdn presen-
tes en cada uno de los contextos territoriales en donde se llevard a cabo dicho trabajo y
dan espacio a una diversidad de especificaciones de disefio (Kamp Albzk et al., 2020;
Kobayashi y Fukushige, 2018; Ahmad et al., 2018). Lo expuesto, permite establecer los
limites para los dos subsistemas que han de presentarse en el marco de un sistema de
proyecto; a saber:

1. El primer sistema o Sistema Exterior (S.E), es el que se encuentra en el entorno
del mismo sistema de estudio, lo influye de manera directa, pero no puede ser
controlado por este. Acd, se pueden identificar aspectos tales como, los norma-
tivos derivados de la institucionalidad ambiental, ciertas regulaciones de agru-
paciones sectoriales, necesidades ambientales y de mercado para empresas de
manufactura, servicio o bien proveedoras de materias primas. Requerimientos
de empresas de reciclaje, municipios y sus departamentos medioambientales,
universidades y carreras afines; gestores ambientales, usuarios y clientes en ge-
neral, por nombrar sélo algunos.

2. El segundo sistema o Sistema Interior (S.I), lo componen los elementos integra-
dos del mismo y que permiten su funcionamiento activo en términos de poder
concurrir ante el desarrollo de una determinada respuesta y en definitiva es el
que operativiza la manera de abordar el encargo. Este, se articula en cuatro (4)
subsistemas fundamentales: a) subsistema Gestiéon de Proyecto b) subsistema
Produccién c) subsistema Especialidad Ambiental d) subsistema Disefio Indus-
trial.

a) Subsistema Gestion de Proyecto: es el que define el ambito de accion
del sistema, en términos de poder estructurar los objetivos de un en-
cargo y determinar los alcances del proyecto. Es el que ademds redacta
el Brief preliminar de este, organizando lo comunicado por el mandan-
te en términos de problematicas o necesidades potenciales.
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Subsistema Produccion: es el subsistema que posibilita el reconoci-
miento de un producto, en términos de poder rescatar informacién
respecto de los antecedentes y factores que intervienen en la elabora-
cién de este. Dicha referencia, se organiza en instrumentos de planea-
cién y control para la produccién, los cuales pueden ser evacuados
desde el mismo mandante, o bien, pueden confeccionarse para poder
organizar de forma clara y precisa todos los factores que convergen de
manera operativa en la manufactura. Por lo que en primera instancia se
hace necesario contar con una ficha técnica, que permita identificar de
manera general al producto, asi como, a sus funciones mas relevantes y
los distintos materiales o partes constituyentes del mismo. En sequndo
término, se requiere la elaboracién de diagramas de proce-
so/operaciones y cursogramas, los cuales tienen por objeto el graficar
la implementacion existente para lograr la fabricacion del producto en
analisis y las particularidades que dicha célula productiva presenta. Lo
anterior, respecto del rendimiento operacional, sus impactos en térmi-
nos de tiempo, la calidad percibida y las externalidades ambientales
como consecuencia. Para que finalmente y en tercer lugar, se logre
constituir un Inventario de producto, que facilite el acceso a la infor-
macién en torno a los componentes individualizados del producto, los
materiales utilizados para aquello, su procedencia en origen y la co-
rrespondiente individualizacién de los procesos de manufactura.

Subsistema de Especialidad Ambiental: este subsistema procede a es-
tablecer un andlisis de datos del producto, con objeto de poder evaluar
y levantar indicadores respecto de su desempefio medio ambiental.
Para el caso, se estiman cuatro (4) indicadores principales que pueden
derivarse de toda la informacién recogida en los subsistemas previos.
El Indicador N°1, es el del Impacto Ambiental de la Materia Prima y este
requiere para poder ser configurado una caracterizacién general del
producto. El objetivo de esto, es poder llegar a ponderar la proceden-
cia del mismo material y su naturaleza de obtencién; las posibilidades
de reciclabilidad y la peligrosidad de la tipologia material que compo-
ne el producto a evaluar.

El Indicador N° 2, estima una evaluacién del impacto ambiental a nivel
del consumo de energia que compromete el uso del producto a eva-
luar, su relacién con la potencia y esta con la variable tiempo, en tér-
minos de utilizacién por un determinado periodo.

El Indicador N° 3, se define como la evaluacién funcional del producto.
Este indicador establece la aplicabilidad directa del desempefo de la
interfase y la valoracidon dada por el usuario en términos de acciones
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eficientes percibidas. Se hace especial énfasis en las funciones que
puedan relacionarse con la gestién ambiental del producto, como por
ejemplo su fin de vida, la desarmabilidad o la durabilidad entre otras.
Por ultimo, el Indicador N° 4, establece la evaluacién de la recuperabi-
lidad; y esta, respecto de la ponderacion del nimero de componentes
presentes, el nimero de materiales y los sistemas de unién factibles de
ser reconocidos en el sistema general del producto.

Los indicadores levantados, tienen como finalidad obtener una pon-
deracion general del producto y asi obtener un escenario diagnéstico
en torno a su estado ambiental, lo que se constituye en un importante
insumo para el trabajo posterior del subsistema de disefio industrial.
Subsistema Disefo Industrial: el rol de este subsistema es de ir ponde-
rando los indicadores previamente obtenidos y transformarlos en
oportunidades factibles de ser entendidas como mejoras. En este sen-
tido, se torna de gran relevancia la consideracién de ciertas estrategias
de sostenibilidad ambiental o ecodisefo, por ser estas, las que final-
mente se convierten en el eje central para la definicion de los tres re-
sultados posibles, a ser considerados como proyecto.

Las siguientes son las mejoras posibles para poder ser evacuadas co-
mo resultados por separado a modo de informes de panorama diag-
nostico, o bien, de forma integrada para la definicion en detalle de un
disefo de producto: i) escenarios para estrategias de ecodiseno; en ra-
z6n de los indicadores ya levantados, estos proceden a valorarse y de-
terminar la situacién actual del producto analizado, definiendo asi, pa-
rdmetros de mejoras segun contexto. ii) soluciones probables segin
estrategias de ecodiseno; los parametros de mejoras permiten la for-
mulacién de soluciones potenciales y que a modo de potenciales con-
ceptos, pueden ser evacuados como informe previo. iii) propuesta de
detalle; como derivacion final y contemplando toda la informacion
previa, se avanza en el desarrollo de una solucidn mejorada y en deta-
lle de disefio de producto, para lo cual, ha de considerarse los requisi-
tos ya definidos, para hacer viable su implementacién.

Variables Comprometidas: para lograr entender la dindmica relacional
de los distintos sistemas y subsistemas que componen el modelo, es
preciso identificar ciertas variables, que son las que deberan ser ges-
tionadas para asegurar un desarrollo sistematico del proyecto a abor-
dar.

Por lo que las que dan el inicio al funcionamiento del modelo propues-
to, son las denominadas Variables de Entrada. Dichas variables, consti-
tuyen el Input del sistema de estudio y corresponden a los datos e in-
formacion recopilados provenientes desde el S.E. Las cuales, son
concebidas con un nivel de alcance conforme a los criterios acordados
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por el mandante, o bien a la éptica que el equipo desarrollador del
proyecto decida aplicar para poder abordarlo. En especifico estas, de-
bieran corresponderse con ciertos aspectos normativos en torno a la
tematica, criterios técnicos o relacionados con procesos tecnoldgicos,
materiales y de manufactura, opiniones de expertos o informes desa-
rrollados a partir de recogida de datos con usuarios y/o clientes, etc.

Ya en el S., la interrelacién se genera a partir de la presencia de las va-
riables de accién. Las que pueden ser identificadas con ciertas tomas
de decisiones prioritarias, las que deben ser comunicadas con el obje-
tivo de que el subsistema siguiente pueda ejecutarlas y tener un rum-
bo claro respecto de las operaciones a cumplir. Tal es el caso de la de-
finicién de un Brief de proyecto, sus alcances, evaluaciones ejecutadas
con sus recomendaciones, resimenes ejecutivos y conclusiones deri-
vadas de un proceso de analisis etc. Por otro lado, se encuentran tam-
bién las variables de informacién, las cuales permiten ir consignando
los resultados del trabajo ejecutado, informes o reportes de cumpli-
mientos de objetivos segun planificacion, reportes de conformidad del
cliente y evaluaciones resultantes, entre otras.

Finalmente, las Variables de Salida se constituyen como la consecuen-
cia o el Output del sistema de estudio, expresdndose como el resulta-
do y la concretizacién de este y que es presentado al S.E. Para el caso
del modelo, se debe entender como un producto mejorado ambien-
talmente, elaboracién de inventarios, ACV y evaluaciones ambientales,
diagnosis para la innovacion ambiental o la ejecucion de acciones co-
rrectoras, mejoras continuas etc.

5.4.2. Instrumentos de registro, control y evaluacion para modelo propuesto

Como una forma de poder facilitar la puesta en marcha del modelo propuesto, se esta-
blecen ciertas herramientas de caracter grafico/organizativo, con la finalidad de acceder
a un registro y control sistematico del sistema de estudio que ha de ser realizado. Con
esto, se espera aportar a una clara apreciacion de los grados de avance del proyecto, asi
como, de los desempenos obtenidos en el transcurso y desarrollo de este. La relevancia
que poseen estos instrumentos se encuentra situada en el aporte comunicativo brinda-
do para la comprensién efectiva de los objetivos planteados, la orientacion respecto de
los alcances de estos, asi como, de las posibilidades que se abren para la participacién
de las partes interesadas o involucradas y en consecuencia, ir avanzando en un éptima
gestién del S.I.

A continuacioén, se presentan dichas herramientas, su descripcién, finalidad y el mé-
todo para aplicarlas, de acuerdo al subsistema al cudl correspondan (dichos instrumen-
tos pueden visualizarse en detalle en el apartado anexos).
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Subsistema A. Gestion del Proyecto: A1. Matriz de Marco légico para la Planifi-
cacion de Proyecto.

Como una forma de poder estructurar adecuadamente el encargo que ha de
ser evacuado hacia los subsistemas siguientes, se establece un cuadro resu-
men, que permite comunicar de un modo abreviado los aspectos fundamenta-
les que ha de presentar el proyecto. Dicho cuadro, se adapta desde la metodo-
logia denominada Marco Légico, MML (Muller et al., 2022; Escobar- Sierra et al.,
2021; Ortiz y Sanchez, 2017; Ortegdn et al., 2015; Vasquez, 2015) como una
forma de establecer una planeacion estratégica y dar una coherencia de inte-
gracién ante la consecucién de metas.

La siguiente matriz (tabla 22) se propone como el primer instrumento para ser
utilizado al interior del S.I:

Tabla 22. Matriz MML para la planificacion del proyecto. A1. Fuente: elaboracién del autor.

Logo y nombre de empresa MATRIZ MARCO LOGICO PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO Estado del encargo: A 1
Inicial / Intermedio / Final
PRODUCTO: (Nombre del Producto a evaluar) RESPONSABLES:
Imagen del Producto Descripcian funcional: Acargo: Departamento Origen:
¥ (Nombre Jefe de proyecto) Gestion de Proyecto
(Descripcion general del producto a evaluar, para el
imiento basico de las pi mas
Departamento receptor: Produceién
relevantes)
Profesional a cargo: (Nombre del profesional a cargo)
Nombre de Tipologia: (Denomi de modelo segin empresa y/o mercado) Familia de Productas: Si() MNo()
Brief Preliminar del Mandante
(Descripcidn general de lo expresado por el mandante y sus consideraciones respecto del encarge)
Objetivos y alcance dicadores de C: Si() No() Fuente de Verificaci Factores Externos Criticos
Finalidad General
Propésito
Entregables
Definicién de Tareas
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Para el instrumento denominado Matriz A1, se pueden reconocer tres seccio-
nes principales que establecen su estructura. En la primera se encuentran todos
los datos de tipo identificatorio vale decir, el tipo de proyecto, empresa man-
dante, descripciones generales del producto a evaluar, responsabilidades y es-
tados de avance del proyecto en ejecucién. Una segunda parte, que es la que
permite comunicar el brief preliminar devenido de la voz directa del mandante.
Esta instancia cobra interés, pues recoge la voz directa del cliente con sus apre-
ciaciones particulares y sin entrar en un mayor enjuiciamiento. Ayudandole por
tanto al equipo, a entender y empatizar con el contexto donde se ejecuta el
proyecto. Y por Ultimo, se presenta una tercera parte, que es la que comunica
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de manera clara los objetivos perseguidos por el proyecto, sus alcances y las
modalidades aplicadas para establecer un control de avance de este.

Los aspectos relevantes que definen al objetivo en cuestién y que el subsiste-
ma Gestidon de Proyecto estima en su planificacion, se definen en inicio por la
Finalidad General. Esta, se entiende como la visualizacién de una determinada
solucién y que se puede considerar como de largo plazo o bien que debiera te-
ner un efecto perdurable en el tiempo. Basicamente, tiende a ser de caracter
descriptivo respecto del cémo se hace cargo de la problemética de nivel supe-
rior o de mayor envergadura.

El Propdsito, es la meta central obtenida al término de la realizacién del proyec-
to, considerandose este, un logro que puede eventualmente ser apreciado de
manera directa, asi como, a mediano plazo. Por lo que el efecto final producido
a través de la intervencion debiera considerar una estructura clara respecto de
su declaracion y comunicacién, privilegiando un lenguaje preciso en pos de
una correcta evaluacion posterior.

Los Entregables, son los resultados esperados y que se pueden entender como
productos y servicios que se realizan para poder cumplir con el Propdsito. En
términos de declaracion para la planificacion estratégica, le corresponde al
subsistema Gestion de Proyecto, consignar la modalidad de ejecucion definida
para el caso y la asignacién de responsabilidades por cada resultado esperado
a obtener.

Por ultimo, la Definicién de Tareas establecen todas las actividades necesarias
para llevar a cabo los resultados esperados o Entregables. Es preciso que, por
cada resultado planificado, queden dispuestas de forma agrupada y diferen-
ciada las tareas a realizar, de manera de poder ir monitoreando los avances ne-
cesarios para la implementacion efectiva del proyecto.

Con la finalidad de establecer controles y evaluaciones a los objetivos plantea-
dos, es necesario determinar instancias que permitan ir midiendo el progreso
del proyecto. Por lo que se definen criterios de medicién, de manera de gene-
rar niveles de objetivacion al seguimiento y de esta forma, dar fiabilidad al pro-
ceso. Dichos criterios, se asumen en primer término como Indicadores de
Cumplimiento, los que desde una evaluacién dicotémica (si/no) y en razén de
la variable tiempo, permitirian ir chequeando si es que se ejecutan los cumpli-
mientos de acuerdo a lo planificado. Para lo anterior, se hace necesario de la
asistencia de ciertas Fuentes de Verificacion; las que, en su concurrencia, ase-
guran que el monitoreo del indicador sea a partir del cotejo frecuente de in-
formacién externa, pero este, indefectiblemente condicionado a la constata-
cién de la confiabilidad de origen. Por lo que, para el caso del modelo
presentado, cobra relevancia la voz del cliente o mandante, la que en su con-
formidad va orientando en el proceso de la valoracion positiva o negativa del
logro que ha de resolverse. En Ultimo término, es necesario estimar los Factores
Externos Criticos, que son ciertos riesgos que pueden ser asociados al proyecto
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y que, en una supuesta, pero fundamentada visualizacién futura, permite en la
medida que este va avanzando, ir en ponderando en paralelo la formulacién de
remediales con el objetivo de reconsiderar el proyecto o bien moderar y elabo-
rar un plan de contingencia para evitar su fracaso.

- Subsistema B. Produccién: B1. Matriz de Caracterizacion del Producto.
Ya establecida la planificacion del proyecto a abordar y comunicada a los sub-
sistemas (o departamentos) participantes, es necesario proceder con el reco-
nocimiento e identificacion del producto o proceso a mejorar. En este sentido,
el subsistema que se hace cargo de dicho trabajo es el de Produccién, que es
en definitiva el que conoce de manera idonea los aspectos relativos a la realiza-
cién, operaciones concurrentes, los costos y otros factores relativos a la elabo-
racion de un producto.
Para lo anterior, existen ciertos instrumentos de planeacion y control que nor-
malmente se ocupan en el ambito de la gestién de la produccidén?, los que son
recomendables de aplicar para el inicio de esta etapa. Dicho reconocimiento,
ayuda al equipo designado para el avance del proyecto, ir identificando de
forma detallada las caracteristicas fisico/materiales del producto; algunas de
estas herramientas son: a) la ficha técnica, que es una matriz que describe en
general al producto, comunicando las caracteristicas funcionales y materiales
de este. b) el diagrama de procesos y operaciones, como una representacién
visual de las entradas de materiales para activar el proceso y la secuencia de
operaciones e inspecciones para las mismas, sin considerar el desplazamiento
de estos. ¢) cursograma de analisis de proceso, que es un diagrama de repre-
sentacién de todas las operaciones, desplazamientos, inspecciones, retrasos y
almacenajes de todo el proceso productivo asociado al producto. Siendo rele-
vante en este instrumento las variables tiempo y distancia recorrida en una de-
terminada célula productiva (Yepes, 2021; Escaida et al, 2016; Carro y Gonzaélez,
2015; Cuatrecasas, 2013).
La informacion recopilada por dichas herramientas, permiten establecer una
caracterizacién del producto mediante la generacién una matriz, que termina
en una suerte de inventario sintetizado. La tabla 23, muestra los puntos a con-
siderar y un ejemplo de su estructura:

20 para el caso del modelo que se presenta, no se avanzara en mayores explicaciones de las herramientas de
planeacion y control sugeridas, por existir en la literatura sugerida una amplia exposicién de las definicio-
nes, caracteristicas principales y alcances de cada una de ellas. Se recomienda la consulta de las referencias
consignadas en el texto.

166



Estudios y contribuciones tedrico-practicas

Tabla 23. Matriz de caracterizacion del producto. B1. Fuente: elaboracion del autor.

Loge y nombre de empresa MATRIZ CARACTERIZACION DEL PRODUCTO Estado del encargo: B 1
Inicial / Intermedio / Final
PRODUCTO: (Nombre del Producto a evaluar) RESPONSABLES:
Imagen del Producto Descripeion funcional: A cargo: Departamento Origen:
(Nombre Jefe de proyecto) Produccion
(Descripeion general del producto a evaluar, para el
basica de las p més

Departamento receptor: Especialista M/A

relevantes)
Profesional a cargo: (Nombre del profesional a cargo)

Mombre de Tipologia: {Denominacién de modelo segin empresa y/o mercado) Familia de Productos: Si() Nof)

Componente Namero Material [ Pesalgrs) Procedencia | Origen mat.

1) D 6n (1.1)

2 inacion (2.1)

D ion (2.2)

(n) D in (n.1)

Denominacién (n.n)

El instrumento Matriz B1, se estructura en primera instancia a partir de todos
los datos de tipo identificatorio vale decir, el tipo de proyecto, empresa man-
dante, descripciones generales del producto a evaluar, responsabilidades y es-
tados de avance del proyecto en ejecucién. Para ya en una segunda instancia,
pasar a establecer la caracterizaciéon del producto a partir de una desagrega-
cién de la unidad general en subunidades y un proceso de pesaje en gramos
de cada una de ellas, ademés del pesaje total del sistema en cuestién. Constitu-
yendo esto, una relevante agrupacién de datos que da el comienzo a un proce-
so de ACV simplificado, que es en definitiva, la base fundamental del modelo
que se presenta.

El andlisis que se ejecuta se basa en el esquema aplicado en la investigacién
preliminar N° 2, consignada en la tercera parte de la tesis, la que avanza en la
identificacidn, caracterizacion y valoracién de RAEE con un procedimiento ana-
logo al que se sugiere en el modelo (Venegas et al., 2020). Por lo que la matriz
considera, primeramente, una separacion e identificacion de las subunidades
del producto, en donde, se dan a conocer los componentes que posee, el nu-
mero de cada uno de ellos, los materiales con los cuales fueron manufactura-
dos y su balance en gramos (grs.). Se consigna ademas la trazabilidad respecto
de la procedencia de cada una de las materias primas ocupadas, sefalando el
pais o bien el territorio en donde fueron adquiridas; asi como, el origen mismo
del material, entendiéndose por esto su obtencién a partir de materia prima
virgen o también, desde la recuperacién de materiales a partir de procesos de
reciclaje.
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Subsistema C. Especialista medioambiental: C1. Matriz de Evaluacién de Impac-
to Ambiental y Materia Prima.

De acuerdo a la informacion recopilada, se procede a un analisis de los datos
del producto, en donde uno de los aspectos principales, es como se va ponde-
rando la informacion, a partir del levantamiento de indicadores que permitan
reconocer aspectos en torno a las externalidades ambientales del producto
como resultado de su materiales, el reconocimiento de su traza o sus procesos
de manufactura; las capacidades de reciclaje de sus componentes o bien las
posibilidades de desarme que posee una determinada unidad para su mejor
gestion de fin de vida, entre otras (Franco, 2019; de Aguiar et al., 2017). Dichos
indicadores y sus criterios se resumen en la Matriz C1 (tabla 24), que es la que
califica el impacto en el medio ambiente y la relaciéon que se pueda dar con la
materia prima utilizada, por lo que los puntos a considerar son los siguientes:

a) Indicador Obtencién del Material. El cudl se consigue a partir de la pondera-

cién en la puntuacién correspondiente al desagregado de cada componen-
te, y este, asociado a un material en especifico. Dichos materiales son eva-
luados en primera instancia, respecto de la procedencia del material (local,
nacional o internacional), en donde las puntuaciones relativas en torno al
impacto ambiental (de 1 hasta 10) se establecen de acuerdo a los siguientes
criterios; maximas puntuaciones a los de procedencia local o regional; pun-
tuaciones medias a los de procedencia nacional y minimas puntuaciones a
los que son adquiridos en el extranjero.
En segunda instancia, se analiza el origen del material y este de acuerdo a
su tipologia de obtencidn; vale decir, puntuacion maxima si es que la mate-
ria prima utilizada se obtiene a partir de procesos de reciclaje; puntuacion
media si es que el producto es manufacturado con materia prima renovable
y calificaciones minimas, si es que la configuracion material tiene un alto
impacto ambiental. como consecuencia de la utilizacion de materiales no
renovables.
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Tabla 24. Matriz de impacto ambiental del material C1. y criterios de evaluacion. Fuente:

elaboracién del autor.

Logo y nembre de la empresa MATRIZ IMPACTO AMBIENTAL MATERIAL Estado del encargo: C 1

Inicial / Intermedio / Final

Imagen del Produ

PRODUCTO: [Nombre del Producto a evaluar| RESPONSABLES:
Descripcin funcional: A cargo: Departamenta Origen
{Nombre Jefe de proyecta) Especlalista M /A

icto

(Descripeion general del producto 2 evaluar, para el

reconocimienta bésico de las prestaciones mas relevantes) Departamento receptor:  Disefio Industrial

Profesional a cargo: (Nombre del profesional a cargo)

Nambre de Tipologia: n de modelo segin empresa y/o mercado) Familia de Froductos: Si() Nof)
Caracterizacion Producto Material ] Reciclabilidad peligrosidad
Material Pesolgrs) % Peso Total Procedendia Puntaje Origen mat. Puntaje | Reciclable % reciclablilidad Peligroso | CodigoD5148 | 5 peligrosidad
pje liDs | pje LiDs
Peso Total subtotal
pje LiDs

1. Criterios Material [ Promedio de 2 atrib

Criterios Procedencia Material

BAIO 10 ptos Si el producto consume mat. Locales/ regionales
MEDIO 5 ptos Si el producto consume mat. Nacional

ALTO 1 pto Si el producto consume mat. Internacional
Criterios tipo de material

BAJO 10 ptos Si el producto contiene mat. prima reciclada
MEDIO 5 ptos Si el producto contiene mat. prima renovable
ALTO 1 pto Si el producto contiene mat. prima no renovable
2. Criterios Reciclabilidad

ALTO 10 ptos 80 a 100% mat. Reciclable

MEDIO 5 ptos 403 79 %

BAIO 1pto 0a39%

3. Criterios Peligrosidad

BAIO 10 ptos 80 a 100% mat. Peligroso

MEDIO 5 ptos 40a 79 %

ALTO 1pto 0a39%

b)

Indicador de Reciclabilidad. Se asume el criterio de reciclabilidad como a la
condicién que presentan los materiales traducidos en partes y componentes
de un producto, para poder ser apartados de su fin de vida y ser encausados
hacia el reciclaje (Venegas et al., 2020). En este sentido, el concepto de reci-
clado se asume como una instancia tecnoldgica territorial, y va a estar en
concordancia con las posibilidades tecnoldgicas presentes en un pais para
hacerse efectivo, asi como, de las valorizaciones establecidas en un determi-
nado mercado y que generan el interés a nivel de un negocio factible. Por lo
que las puntuaciones en torno a dicho criterio se entienden como altas, en la
medida de que desde un 80 a 100% de la composicién material tenga posi-
bilidades de ser reciclado; son medias, si es que los materiales presentan en-
tre un 40 a 79% de reciclabilidad y son bajas si es que se constata que los
componentes presentan nula o escasa reciclabilidad, vale decir desde 0 a 39
%.
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¢) Indicador de Peligrosidad. Dicho criterio se asocia al manejo de residuos, pa-
ra lo cual se asume la normativa ambiental aplicable en Chile (D.S 148/2004
sobre Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos), la que es-
tipula las condiciones sanitarias y de seguridad minimas a que debera some-
terse en general la utilizacién de residuos, incluyendo las operaciones de re-
cuperacion y también de reciclaje, asi como, de la codificacién necesaria
para cada uno de los materiales que se han de evaluar. Por lo que la peligro-
sidad se entenderd como alta, cuando se encuentre entre un 0 a 39% de Ma-
terial No Peligroso; peligrosidad media cuando los rangos vayan entre un 40
a 79% y por ultimo baja peligrosidad, cuando un producto cuente con un 80
a 100% de Material No Peligroso.

- Subsistema C. Especialista medioambiental: C2. Matriz de Evaluacién de Impac-
to Ambiental y Consumo de Energia.
La matriz que se presenta establece un panorama reducido respecto del im-
pacto ambiental que tiene el producto en su ciclo de vida y en especifico se
considera solamente su etapa de utilizaciéon?'. En este sentido, para la elabora-
cién de la matriz y el calculo del indicador respectivo, se asume parcialmente el
método propuesto por Ilhobe (2000) para el desarrollo de la matriz MET (utiliza-
cién de Materiales, utilizacion de Energia y salidas de emisiones Toéxicas). La ta-
bla 25, muestra los datos requeridos para calificacion del producto en términos
de consumo de energia en etapa de uso, siendo sus detalles los siguientes: i)
parte 1y 2 de la matriz, senalando los detalles de tipo identificatorio del pro-
yecto, asi como, de los responsables de la etapa en la que se encuentra el avan-
ce ; ii) parte 3 de la matriz, en donde se relaciona al producto con su potencia
nominal expresada en kilowatt (kW), las horas de uso efectivo en un periodo
anual, la estimacién prevista en términos de vida Util del producto por evaluary
finalmente el célculo para obtener la cantidad de energia consumida en una
hora (kW h), a lo largo del periodo de un afio y multiplicada por los afios de uso
o vida util (kW* h/afo * anos de uso).
Los datos obtenidos, sirven para poder determinar el indicador requerido con-
siderando los siguientes criterios de magnitud de uso de energia: puntuacién
maxima para un bajo consumo energético, si es que el producto consume me-

21 £l criterio utilizado se dirige en especifico al Ciclo de Vida y en lo particular en la etapa de utilizacion, pues el
Modelo que se presenta estéa dirigido preferentemente como un instrumento coadyuvante al proceso de
Disefo y en especial a las mejoras funcionales del producto. Por lo que resulta de especial interés las inter-
acciones eficientes que se pueden desprender entre la relacién del usuario y producto. En este sentido, la
matriz C2 no contempla el impacto ambiental y consumo de energia en la fase de Produccién y transporte.
No obstante, el instrumento es flexible ante las posibilidades para poder integrar su calculo y ponderacion
en la obtencién del Indicador respectivo.
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nos de 100 kW h; puntuaciéon media para los productos que consumen mds de
100, pero menos de 1000 kW h; y finalmente una puntuacién baja para los que
posean un alto consumo energético para hacer efectiva las prestaciones fun-
cionales declaradas, vale decir por sobre los 1000 kW h.

Subsistema C. Especialista medioambiental: C3. Matriz de Evaluacién Funcional
del Producto.

El andlisis del producto requiere también de una visién de caracter funcional
(entendida como acciones de eficiencia) para entender su desempefio y las re-
laciones que este pueda tener - a nivel de incidencias — en la generacién de ex-
ternalidades ambientales. Para esto, es preciso calificar el desempefio del pro-
ducto, considerdndolo como un sistema funcional, con subsistemas
funcionales que establecen interrelaciones de diversa magnitud, poniendo un
importante énfasis en como dicha evaluacion afecta la gestion ambiental del
producto. La tabla 26, muestra la estructura general de la Matriz C3, la cual, al
igual que las matrices anteriores cuenta con las dos secciones iniciales que dan
a conocer los detalles de identificacion del proyecto, asi como, con los que de-
finen las responsabilidades a cargo de su elaboracion.

Tabla 25. Matriz de impacto ambiental y consumo de energia. C2. Criterios para su evalua-

cion. Fuente: elaboracion del autor

Logo y nombre de empresa MATRIZ IMPACTO AMBIENTAL CONSUMO DE ENERGIA Estado del encargo: C2

Inicial / Intermedio / Final

PRODUCTO: (Nombre del Producto a evaluar) RESPONSABLES:

Imagen del Producto Descripeién funcional: | A cargo: Departamenta Origen:

(Nombre Jefe de proyecto) ialista M/A

(Descripcion general del
producto a evaluar, para el|Dep receptor: Disefio Industrial
recanocimiento basico de

las prestaciones mis
relevantes)

Profesional a cargo: (Nombre del profesional a cargo)

Nombre de Tipologia:

(Denominacién de modelo segin empresa yfo mercado)

Familia de Productos:

Si() Nef)

Producto Potencia kW Hr. uso/afio Estimacién vida util (afios) Consumo Energia use producte
(kW x Hr/afio x afio de uso)
Criterios Magnitud de Uso de Energia
Pje LiDs Condicién
BAIO 10 pto Si el producto consume menos de 100 kWh
MEDIO 5 ptos Si el producto consume mas de 100 y menos de 1000 kWh
ALTO 1 ptos Si el producto consume mas de 1000 kKWh
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Tabla 26. Matriz de indicadores funcionales. C3. y criterios para su evaluaciéon. Fuente: elabo-
racion del autor

MATRIZ DE EVALUACION FUNCIONAL C3

Logo y nembre de empresa Estado del encargo:

Inicial / Intermedio / Final

PRODUCTO: (Nombre del Producto a evaluar) RESPONSABLES:
Imagen del Producto Descripcion funcional: A cargo: Departamento Origen
(Descripcién general del producto (Nombre Jefe de proyecto) Especialista M/A
a evaluar, para el reconocimiento  |Departamento receptor: Disefio Industrial
basico de las prestaciones mas
relevantes) Profesional a cargo: (Nombre del profesional a cargo)
FUNCIONES VALOR (Pj) | VOTACION (Vot.)|  V.ideal (P}.) V.Real (P].x Vot.) Seleccion
GRUPO FUNCIONAL a i grupo func. a= | 3r= grupo func. a= subsist =%
Funcién al
Funcion a2
Funcidn a...
GRUPO FUNCIONAL b i grupo fune. b= | Ir= grupe func. b= subsist=%
Funcidn b1
Funcién b2
Funcién b...
GRUPO FUNCIONAL x Zigrupo func, x= | Ir= grupoe func, x= subsist = %
Funcién x1
Funcién x2
Funcidn x...
Iti producto= Itr producto= Total products =%

Ya en la tercera seccidn, se comienza con un despliegue de las funciones que
componen el sistema de producto, organizdndolas en subgrupos en donde se
consigna cada una de las acciones o prestaciones que han de ser evaluadas (co-
lumna N°1). Para cada una de esas prestaciones que han de ser medidas, se
procede con la fijacion de pardmetros o escalas numéricas de modo de contar
con una referencia objetiva para proceder con la calificacion. En este sentido se
crea una columna (la N°2), que fija un valor o puntaje de jerarquizacion (PJ.),
que es el que estima el grado de importancia que cada una de las funciones
tiene para el sistema, teniendo una escala nominal de uno (1) a cinco (5). Sien-
do 1, el que expresa el mas bajo de los grados de importancia, hasta el 5 que es
el que estima el mayor nivel de interés de esa prestacion para el sistema de
producto.

La columna N°3, permite la evaluacién en especifico de cada una de las funcio-
nes que componen el sistema, teniendo como escala de calificaciéon los valores
fijados en la columna N°2. Por lo que se procede con la votacién (Vot.)?? tenien-

22 5e espera que las Votaciones ejecutadas, no superen el rango dado por el Valor o Puntaje de Jerarquizacion
(Pj.). Lo anterior determinaria una sobre votacién que llevaria a concluir que lo que se esta evaluando va
mas alla de lo esperado para que el sistema de producto funcione de manera correcta. Por lo que se estima-
ria como un sobre disefo y si es que se procede con rigurosidad en el proceso, se debiera consignar como
tal la evaluacion final del producto, acusando la falla del sistema.
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do en cuenta un rango que va desde lo muy mal resuelto (1), hasta lo 6ptimo
en cumplimiento de la prestacion y su resoluciéon en el producto, vale decir
muy bien resuelto (5). Ya en la columna N°4 de la matriz, se procede con el
inicio de los célculos numéricos para llegar a obtener evaluaciones en puntos
porcentuales?, que posteriormente llegaran a ser traspasados a modo de indi-
cadores funcionales. Para lo anterior, se agrupa en dicha columna, la sumatoria
ideal de cada subsistema (Zi) y que surge a partir de la suma de todos los valo-
res o Pj. al cuadrado (Pj.2); asi mismo, en la columna N°5, se muestra a la vota-
cién real (V. Real) que es la que reline la sumatoria real (Zr) de todos los produc-
tos dados entre el Pj. establecido para cada funcién del subsistema y su
votacion correspondiente (Pj. x Vot.). Ambas sumatorias son Utiles para obtener
el porcentaje (%) de cumplimiento de dicho subsistema - asi como de cada
funcion - aplicando una operacién de proporcionalidad, lo que puede ser re-
gistrado en la columna N° 6, y que en términos simples, dicho % representaria
el grado de conformidad, factible de manifestar con las prestaciones funciona-
les de todo el subsistema. No obstante, lo anterior, también se puede consignar
a modo de balance funcional general del producto, su cumplimiento total (en
%), relacionando los sumatorios totales ideales del producto (Zti) con las suma-
torias totales reales del mismo (Ztr).

Finalmente, en la columna N° 7, se observa la seleccién de las funciones que
fueron evaluadas y que de manera mds directa, podrian ser relacionadas con
ciertos criterios ambientales que debieran considerarse para el desarrollo del
proyecto. Se estima para tal efecto, asociar el 100% de rendimiento a nivel fun-
cional con una escala de puntaje de 1 a 10, vale decir un punto es asociable a
diez puntos porcentuales (1=10%).

- Subsistema C. Especialista medioambiental: C4. Matriz de Recuperabilidad del
Producto y Criterios de Evaluacién.
La matriz C4 (tabla 27), establece un andlisis del producto respecto de las capa-
cidades que posee desde su concepcidn, para poder ser desmontado y en ese
proceso gestionar eficientemente el acceso a sus componentes para su recupe-
racién mediante el reciclaje.
Dicho anélisis, levanta una calificacion desde la perspectiva del FVP y en lo par-
ticular desde el DfD; entendido como la factibilidad de inicio presente en el sis-
tema de producto, para evitar la separacién destructiva de sus componentes,

23 El método que se ocupa es a partir de una adaptacién de la propuesta hecha por Ulrich & Eppinger (2009)
para la fase de evaluacién y seleccion de alternativas en el método de cinco pasos para la generacion y se-
leccion de conceptos.
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contribuyendo asi a la minimizacién de desperdicios al final de su vida util,
abriendo espacios para su recuperacion futura (Abuzied et al.,, 2020; Chiu y
Okudan, 2010).

Como todas las matrices anteriores, la estructura de la misma, define a las dos
partes iniciales como las que comunican los datos del proyecto en general y las
responsabilidades asumidas para el proceso que se encarga. La tercera parte,
es la que determina la fase de evaluacion y es la que facilita el levantamiento
del indicador de recuperabilidad. Por lo que las primeras columnas de dicha
parte, establecen un registro pormenorizado del producto logrando identificar
los subsistemas operativos que lo constituyen (mecanismos y partes que
determinan el funcionamiento); sus componentes y el numero presente de
cada uno ellos; el material con el cual fue manufacturado cada componente; el
numero total de componentes por sistema; el nimero total de materiales
presentes en el producto y finalmente el registro de los sistemas de unién que
permiten su montaje.

Tabla 27. Matriz de evaluacién recuperabilidad. C4. y criterios para su evaluacion. Fuente:
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elaboracién del autor

MATRIZ DE EVALUACION DE RECUPERABILIDAD e C4

Logo y nombre de empresa

Inicial / Intermedio / Final

PRODUCTO: (Nombre del Producto a evaluar) RESPONSABLES:
Imagen del Producto Descripcion funcional: A cargo: Departamento Origen:
(Descripcion general del producto | [Nombre Jefe de proyecto) Especialista M/A
a evaluar, para el reconocimiento | Departamento receptor: Disefio Industrial
basico de las prestaciones mas.
relevantes) Profesional a cargo: (Nombre del profesional a cargo)
SUBSISTEMAS COMPONENTE NUMERO MATERIAL N° DE COMPONENTES N° DE MATERIALES SISTEMAS DE UNION|
Subsistema (a;
Subsistema (b}
b (x)
Subtotal
Promedio
Puntaje
Criterios Recuperabilidad ( P dio de 3 atrib
Numero componentes
BAJO 10 ptos Si el producto tiene hasta 5 piezas
MEDIO 5 ptos Si el producto tiene hasta 6 a 10 piezas
ALTO 1 ptos Si el producto tiene mas de 10 piezas

Numero materiales

BAJO 10 ptos Si el producto tienes hasta 5 materiales
MEDIO 5 ptos. Si el producto tiene hasta 6 a 10 materiales
ALTO 1 ptos Si el producto tiene mas de 10 materiales

Sistema de unién
BAJO 10 ptos Si el producto presenta sist. unidn transitoria
MEDIO 5 ptos Si el producto presenta sist. unién mixta
ALTO 1 ptos Si el producto presenta sist. unién
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El criterio aplicado para la obtencién del puntaje final, establece un diagndstico
favorable, si es que para cada una de la variables a medir se detectan bajas
externalidades. Vale decir, para el caso del NUumero de Componentes, la
puntuacion es maxima (10 puntos) si es que el numero de ellos es
relativamente bajo (hasta 5 piezas); se logrard una puntuacién media (5
puntos), si es que se presentan desde 6 hasta 10 componentes y se obtendra
una baja puntuacion, si es que el nUmero de componentes es alto (mas de 10
piezas). Lo anterior resulta vélido también — respecto del punto de vista
utilizado — para las dos variables restantes, es decir, el Nimero de Materiales y
los Sistemas de Unidn que constituyen el sistema general (ver tabla de criterios
adjunta en tabla 27). Por ultimo, para el caso de la definicién del puntaje final
que determina el indicador de Recuperabilidad y en consecuencia la
elaboracion de la Matriz C4., se procede a calcular mediante el promedio de los
tres puntajes previos, que cada una de las variables pudo obtener como
calificacion.

Subsistema D. Disefio Industrial: D1. Matriz de Ponderacién de Estrategias de
Ecodiseno.

Como una instancia para la determinacién de un escenario probable a partir
del analisis del producto, asi como, de la posibilidad de abrir ciertas oportuni-
dades para la aplicacién de medidas de mejoras respecto de su desempefio
ambiental, se propone para el subsistema D. del modelo, una matriz que esta-
blece en primera instancia la relacién entre los indicadores levantados y ciertas
estrategias de ecodisefo. Dicho vinculo, se resuelve como una forma de entre-
gar un diagnoéstico del panorama actual que tiene el producto en evaluacion,
en ponderacién con determinadas exigencias ambientales para brindar un es-
tado de las cosas y visualizar de esta manera, cudl es el espacio por recorrer pa-
ra avanzar en dichas mejoras. Estos principios y reglas son asumidos desde el
estudio propuesto por la Universidad de Delft por Brezet y Van hemel (1997) en
Paises Bajos, el que plantea ocho (8) estrategias de disefio y que son estructu-
radas en la denominada Rueda Estratégica de Ecodisefio o LiDS Wheel (Life-
Cycle Design Strategy Wheel). Su aplicacién, ha servido a diversos autores, co-
mo pardmetro para fijar mediciones respecto factores relevantes en términos
ecolégicos. Asumiendo dichas estrategias, como una instancia para agrupar in-
certidumbres que el disefo de productos con perspectiva ambiental debiera
considerar, usando asi dichos antecedentes, como insumo valido para la elabo-
racién de nuevas propuestas de disefio (Liu y Zhao, 2020; Rungyuttapakorn y
Wongwatcharapaiboon, 2020; Zhang y Li, 2019; Diago et al., 2019; Singh y Sar-
kar, 2019; Carey et al., 2019).

La tabla 28, muestra la Matriz D.1, la cual cruza las ocho estrategias de ecodise-
fo con los indicadores levantados en las fases previas. El analisis que se deriva
es procesado por el Subsistema Disefio Industrial del modelo general propues-

175



Didéctica proyectual desde la perspectiva econémica circular

to y su ponderacién es factible de estimar como diagndstico del producto en
evaluacién.

Dicho andlisis, nace a partir de la concurrencia entre cada una de las variables
dispuestas por indicador y las estrategias de ecodisefno; variables que, en pos
de hacer efectiva la medicién, van asociandose de acuerdo con la cercania y
pertinencia del tépico con las posibles ocho mejoras ambientales revisadas en
la columna N° 1. Por lo que cada coincidencia lograda, se expresa con el punta-
je del indicador obtenido previamente, el cual, en sumatoria con los demas
puntajes de las siguientes variables, permiten calcular el promedio final por ca-
da una de las ocho estrategias. Promedio que se constituye en informacion re-
levante para la formulacién de la Matriz D2., que es la que permite finalmente,
la visualizacién del diagndstico general en donde se sitta el producto y el es-
cenario potencial para el desarrollo de posibles mejoras.

Tabla 28. Matriz ponderacion indicadores y estrategias de ecodiseio. D1. Fuente: elabora-

cion del autor.

Logo y nombre de empresa

MATRIZ INDICADORES Y ESTRATEGIAS ECODISERNO Estado del encargo: D 1

Inicial / Intermedio / Final

PRODUCTO: (Nombre del Producto a evaluar) RESPONSABLES:
Imagen del Producto Descripcion funcional A cargo: Departamenta Origen
(Descripcién general del producta | (Nombre Jefe de proyecta) Disefio Industrial
a evaluar, para el reconocimiento | Departamento receptor: Gestién de Proyecto
basico de las prestaciones mas
relevantes) Profesional a cargo: (Nombre del profesional a cargo)
IND 1 IND 2 | IND 3 IND 4
ESTRATEGIAS DE ECODISENO Material Reciclabilidad Peligrosidad Energia uso | Usabilidad Recuperabilidad |  Promedio
0. Desarrollo de un nuevo concepto X X
1. Materiales de bajo impacto X X N | X
2. Reduccion del uso de materiales X
3. Técnicas para optimizar la produccién X X X
4. Optimizacidn del sistema de distribucidn| X
5. Reduecién del impacto durante su uso X
6. Optimizacion de la vida Gtil o
7. Optimizacion del sistema de fin de vida | X x x X
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Subsistema D. Disefio Industrial: D2. Matriz de Diagnéstico y Escenario de Posi-
bles Mejoras.

El resultado del cruce de las estrategias de ecodisefo, con los indicadores le-
vantados en las evaluaciones preliminares es asumido por el subsistema disefio
industrial, el cual se procesa como un diagndstico del producto. Dicho escena-
rio es factible de ser representado esquematicamente, por lo que se aplica un
grafico de tipo radial que en definitiva es el simil al desarrollado por Brezet y
Van hemel (LiDS Wheel) y que sintetiza ciertas problemdticas ambientales en
ocho estrategias de ecodisefo jerarquizadas en escala de uno a diez (tabla 29).
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Reconociendo de esta forma cada uno de los promedios obtenidos, como la in-
terpretacién de los distintos espacios de mejora, en los que se debiera trabajar
para ir avanzando en la optimizacién ambiental?. Se inicia asi, el planteamiento
preliminar de ciertas propuestas, que eventualmente pudieran ir alinedndose
con las necesidades expresadas por el mandante y asumidas como limitantes
vélidas asociadas al proyecto. Lo que, en concordancia con las oportunidades
detectadas por la evaluacién del producto, favorecerian la priorizacion de las
ideas propuestas, debido a la viabilidad de implementacién inmediata, asi co-
mo también, visualizar &reas futuras en donde proceder con un proceso de me-
jora continua (luga et al, 2017; Brones et al.,, 2017).

Tabla 29. Matriz de diagnéstico y escenario de posibles mejoras. D2. Fuente: elaboracién del

autor.

Logo y nombre de empresa

DIAGNOSTICO ¥ ESCENARIO DE POSIBLES MEIORAS

Estado del encargo:

Inicial / Intermedio / Final

D2

PRODUCTO: (Nombre del Preducto a evaluar)

RESPONSABLES:

Imagen del Producto

Deseripeién funcional

A cargo:

(Nombre Jefe de proyecto)

Departamenta Origen

Disefio Industrial

refevantes)

[

0 reveplor: Gestién de Proyect

Prafesional a cargo: [Nombre del prafesional a cargo)

7. Optimizacién del sistema de fin de vida

6. Optimizacin de la vida dtil

5. Reduccién del impacto durante su uso

0. Desarrollo de un nuevo coneepta

4, Optimizacion del sistema de distribucidn

1. Materiales e bajo impacte

g

2. Reduccién del uso de materizles

3. Téenicas para optimizar la produccién

items
0. Desarrollo de un nuevo concepto

Promedio

Propuesta

Conclusiones por Items

1. Materiales de bajo impacte
2. Reduceién del uso de materiales

3. Técnicas para aptimizar la produccion

4. Optimizacion del sistema de distribucion
5. Reduccidn del impacto durante su uso

6. Opti 5n de la vida iitil

7.0, on del sistema de fin de vida

24 Es preciso sefialar que de acuerdo a lo previsto por el modelo propuesto, los espacios de mejora deben ser
ponderados respecto de las distintas caracteristicas y posibilidades declaradas por el mandante. Asumien-
do que independientemente de lo que pueda puntuar el panorama diagnéstico, también es necesario ana-
lizar para un correcto desarrollo del proyecto, los requerimientos planteados como perentorios por el S. E,
sus legitimos intereses o bien las necesidades de mejora incremental con las cuales de momento ha decidi-
do comprometerse dicho mandante.
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- Subsistema D. Disefio Industrial: D3. Seleccion y Desarrollo de Propuestas se-
gun requisitos.
La Matriz D2. permite ir avanzando en la determinacion de cierto nimero de al-
ternativas derivadas de las debilidades del producto en andlisis, no obstante,
estas, debieran ir acomodandose a ciertas especificaciones de disefio, que en
definitiva son las que expresan la viabilidad de implementacién de la misma 'y
las condiciones dadas en contexto, para hacerla efectiva. En este sentido, as-
pectos como los relativos a la operacién o funcionamiento del producto y la
implicancia de esta variable en su optimizacién ambiental; o bien, especifica-
ciones vinculadas con los factores técnicos de fabricacién/montaje y como es-
tos favorecen la minimizaciéon de las externalidades ambientales; asi como
también, las exigencias normativas reglamentadas y declaradas por la institu-
cionalidad, se convierten en los elementos de juicio que contribuyen en la de-
finicion y jerarquizacion de determinados criterios, los que acompanarian de
una manera mas objetiva, el proceso de seleccidn de propuestas conceptuales
y posteriormente su desarrollo a nivel de disefio de detalles.
La Matriz D3. (tabla 30) tiene como finalidad, facilitar el proceso objetivo de la
seleccion de las alternativas mejor posicionadas, debido al cumplimiento de las
necesidades de mayor importancia, definidas e impuestas como requisitos in-
dispensables para la optimizacién regulada del producto y en conformidad con
el mandante.
El instrumento en su estructura, ademas de consignar los datos del proyecto en
general y los responsables del desarrollo de esta etapa, plantea en tercera
instancia, el levantamiento de estos requisitos o criterios, los cuales facilitarian
la conduccién en el proceso de seleccion de alternativas planteadas por el
equipo (o sub sistema) de Disefio Industrial. Dichos criterios de optimizacién,
son los que pueden establecerse a partir de las falencias reveladas por los
andlisis previos y que también se alinean con las estrategias de ecodisefio que
se estimen para el proyecto. En este sentido, se espera que dichos requisitos no
sean del todo numerosos, sino mas bien acotados y que logren sintetizar los
aspectos fundamentales y requeridos para la mejora del producto.
La columna N°2, se destina para fijar un valor en términos porcentuales de cada
criterio y que ayuda a darle una jerarquia o peso, en términos de importancia
que debiera tener el mismo, con el sistema producto®. Asi, se avanza con la
fase de evaluacion de cada una de las mejores propuestas conceptuales de
disefo elaboradas por el equipo desarrollador; por lo que cada concepto a
calificar, contard con dos columnas destinadas a consignar la ponderacion

%5 Para la propuesta del instrumento D3., se decide aplicar el procedimiento adaptado por lo propuesto por
Ulrich & Eppinger (2009) y que es ocupado para la fase de evaluacion y seleccion de alternativas en el mé-
todo de cinco pasos para la generacion y seleccion de conceptos; el cual ya fue utilizado en la investigacion
preliminar N° 4 de la Tesis que aqui se presenta.
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obtenida. Por un lado, se mide cada criterio establecido para el proyecto,
dandole una nota con escalas que pueden ser relativas y en razén de las
necesidades o preferencias del equipo de disefio (de 1 a7 o de 1 a 10 por
ejemplo); y por otro lado, se cuantifica dicha ponderacién, a partir del producto
del valor con la nota asignada por cada criterio de la propuesta conceptual en
cuestion (Valor % x Nota = Ponderacion).

Tabla 30. Matriz de seleccion de propuestas de Diseino. D3. Fuente: elaboracién del autor.

MATRIZ SELECCION DE PROPUESTAS DE DISENO

D3

Logo y nombre de empresa Estado del encargo

Inicial / Intermedio / Final

PRODUCTO: (Nombre del Product

imagen del Producto

0 a evaluar)

RESPONSABLES:

Descripcion funcional.
(Descripcion general del producto

a evaluar, para el reconocimiento

basico de las prestaciones més

A cargo:

(Nembre Jefe de proyecto)

Departamento Origen:

Disefio Industrial

Departamento receptor: Gestién de Proyecto

relevantes) Profesional a cargo: (Nombre del profesional a cargo)

Concepta (C) Concepto (x)

|Criterios de seleccién Valor (%) Ponderacién

Total puntos

seleccién

elige? 5 /Mo Si/No

Finalmente, la suma total de todas las ponderaciones de los criterios evaluados,
determinard un puntaje por alternativa conceptual de disefio que resolvera el
lugar obtenido, entendiéndose que, la opcidn que haya logrado el puntaje més
alto, es la que queda en lugar privilegiado para ser considerada como
alternativa valida para ser desarrollada, a nivel de disefio de detalle. Dichos
datos se pueden anotar en las Ultimas filas de la matriz, considerdndo esto,
como la etapa final desde el punto de vista analitico ambiental. Por lo que los
procesos que siguen, en términos de un trabajo proyectual mas acabado desde
la perspectiva del disefo industrial de productos, podrén ser aplicados por los
distintos equipos desarrolladores en razén de su pertinencia, experiencia o
comodidad; no obstante esto, la definicion en especifico del mismo, no se
considera como un espacio de estudio para el modelo propuesto. Sin embargo,
el fruto de dicho trabajo es evacuado a nivel Output hacia el S.E, pudiendo
previamente ser consensuado con los distintos subsistemas del S| y de
sobremanera con el subsistema A, que es el que determina la Gestién del
Proyecto.
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Conclusiones de la tesis

6.1. Introduccion

El siguiente apartado, tendrd como propésito el poder presentar las consideraciones de
mayor interés obtenidas a partir de la evaluacién de las principales instancias abordadas
en el trabajo consignado, asi como, de las distintas contribuciones eventualmente lo-
gradas sobre la base del desarrollo del mismo. Para lo anterior, se comenzara con la
revision de los elementos guia, que se han establecido para poder dirigir la investiga-
cién en general, vale decir, la hipdtesis y las interrogantes que sustentan la premisa, y el
objetivo general y especificos con los respectivos logros que han podido alcanzarse en
el transcurso de su puesta en marcha.

En seguida, serd de interés la entrega de una revisién ponderada de los distintos
aportes producto del trabajo de investigacion en general y de los distintos aspectos que
quedan aun pendientes o no del todo abordados en dicho proceso. Identificandose
aquello, como un punto de inicio para el avance en investigaciones futuras o posibles
proyectos, que puedan eventualmente tener en cuenta los resultados presentados
como un valido insumo para su implementacion.
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6.2. Revision de hipoétesis y objetivos iniciales de tesis
6.2.1. Sobre la hipétesis

La premisa que ha podido establecerse, ha servido para ir explorando de forma progre-
siva el proceso general de la investigacidon planteada. Asumiéndola desde una perspec-
tiva mixta para el avance del estudio, enfocdndose especificamente en el levantamiento
de informacion mediante la busqueda y revisién sistemética, asi como, en la recogida
de datos desde el punto de vista cuantitativo y cualitativo.

Considerando que la hipétesis se planteaba como:

El disefio dentro de un modelo econdmico circular y regenerativo, supone una
gran oportunidad en el ambito académico y empresarial. Por lo que la prepara-
cién estratégica de todos sus actores para dicho escenario permitird la correcta y
oportuna toma de decisiones en todas las fases asociadas a productos y servicios
sostenibles.

Es factible estimar que la premisa aludida, es y sigue siendo una oportunidad real para
poder generar propuestas, que vayan en la direccién de la disminucién de brechas para
la integracion del mundo de la academia y la empresa, como activos actores en la tema-
tica ambiental. Sobre todo, en el contexto latinoamericano y en lo particular en el caso
de Chile, donde se puede reconocer avances en el dmbito normativo institucional res-
pecto de la temdtica, pero desconexiones evidentes para hacerse cargo de las mismas,
si es que se ha de trabajar en proyectos de desarrollo de productos que requieran énfa-
sis en el DS.

En este sentido, el disefio se torna en un efectivo vehiculo que — desde la perspecti-
va del trabajo proyectual que le es propio — permita ir instruyendo de manera practica
en el ejercicio para la formulacion de escenarios diagnésticos, asi como, en la capacidad
de poder alinearlos con los diversos requisitos que imponen tanto la institucionalidad
ambiental, pero también, los intereses propios del incumbente que hace realidad la
viabilidad del producto, la produccién y finalmente la empresa. Por lo que es dable
asumir que, la hipdtesis plantea una necesidad aln presente en el concierto mundial y
por sobre todo en la coyuntura ambiental del pais.

La preparacién estratégica sugerida por la premisa en cuestion, sin duda que se ha-
ce cargo desde un plano ideal, de las necesidades potenciales que debieran declararse
por todo espacio profesional, asociado al disefio sostenible de productos. De sobrema-
nera, a las llamadas a ser realizadas por la empresa de manufactura en calidad de urgen-
tes, y asociables al cumplimiento de cualquier regulacién ambiental. Sin embargo, la
simple declaracién de intenciones o bien, la identificacion de una necesidad potencial,
parecieran no ser suficientes para gatillar un interés general respecto del tema. O al
menos, se hace patente la distincion de un cierto nivel de reticencia, producto de un
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sinnimero de variables a atender (econémicas, técnicas, regulatorias, etc.), que el traba-
jo desarrollado, no ha abordado en profundidad y que sin duda podrian convertirse en
el objetivo eventual de otro proceso de investigacion. Enfocado este especificamente,
en las causalidades de implementacion, de un determinado modelo didactico ambien-
tal y las posibilidades presentes para aquello.

No obstante, el planteamiento tedrico de un modelo para la didactica proyectual
del disefo — con miras hacia una légica circular - ya puede ser considerado una apuesta
atendible, considerando que es un primer paso desde el punto de vista instruccional,
pretendiendo inducir hacia las practicas sostenibles, desde una perspectiva sistematica,
flexible y simplificada. Lo anterior, en un escenario (realidad académica y productiva
nacional) donde todavia la relacidn entre las tomas de decisiones de disefio, las meto-
dologias ambientales y la exigencia normativa, pueden apreciarse del todo desvincula-
das, incidiendo directamente en la definicién de soluciones equivocadas, que a la pos-
tre terminan constituyendo un costo (funcional, productivo o econémico) mayor que
incluso, el costo que supone la implementacién efectiva de dichas practicas.

6.2.2. Acerca de las preguntas de investigacion

En inicio fueron planteadas cuatro interrogantes, que ayudaron a establecer de manera
explicita los distintos aspectos de interés que — en conjunto con la hipdtesis presentada
— el trabajo de tesis proponia investigar. Dicha orientacién, ademas de poder abrir espa-
cios en términos tematicos y de potenciales contenidos con los cuales abordar la inves-
tigacion, también resulté efectiva para ir organizandola mediante etapas, facilitando asi,
la estructuracién de esta. En consideracién de lo anterior, es factible proceder con el
desarrollo de algunas respuestas que, en su fundamentacién, permitan finalmente
ponderar el trabajo hasta ahora expuesto.

a) Para la interrogante inicial, respecto de la factibilidad de incorporar con urgen-
cia la l6gica de pensamiento ambiental a nivel pais, por ser considerada como
un factor fundamental para un potencial desarrollo econémico y social, la res-
puesta que puede establecerse, es afirmativa. Dicha aseveracién se funda prin-
cipalmente en dos ejes principales; por un lado, la necesidad de ir cumpliendo
con las distintas medidas de tipo ambiental con las cuales la institucionalidad
chilena ha venido comprometiéndose (normas, leyes, reglamentos en general a
nivel nacional) e incluso alinedndose a nivel internacional con tratados, acuer-
dos globales y/o regionales, que terminan por condicionar la actividad produc-
tiva nacional y por ende el desarrollo econémico en un pais con tanta apertura
en torno a su balanza comercial; y en segundo término, se encuentra la varia-
ble devenida de la realidad chilena como pais eminentemente productor de
materias primas. Situacidon que, pone a los distintos sectores productivos en un
pie de alerta respecto de como se va gestionando a futuro, los cada vez mas es-
casos recursos, en busca de la sostenibilidad futura de dicha actividad. Por lo
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que cobra valor, el hecho de ir posibilitando un rdpido cambio de paradigma
respecto de la matriz productiva energética, atendiendo por sobre todo a la in-
novacién en tecnologias limpias (hidrogeno verde, energia solar, edlica, etc.).
Asi mismo, girar hacia la explotacién de recursos preferentemente renovables;
en donde la vision bio econémica?® debiera ir asumiéndose en un corto plazo
como predominante, especialmente en consideracién a la riqueza de recursos
naturales producto de las caracteristicas y ventajas comparativas del territorio.
Por ultimo, la transformacién de la industria extractiva chilena hacia una ges-
tion mas eficiente. Permitiendo a través de la innovacién tecnoldgica, una me-
jor gestion de los recursos, insumos y residuos (ahorro de agua, optimizacién
de linea de produccién, reducciéon de mermas, etc.) haciendo realidad la renta-
bilidad econémica y competitividad comercial, sin comprometer los recursos a
futuro.

b) La segunda pregunta, plantea la posibilidad de implementar practicas proyec-
tuales con énfasis ambiental y territorialmente apropiadas, como impulsoras de
la innovacién, competitividad, la eficiencia y la rentabilidad empresarial dentro
de una visiéon econdmica y productiva con una marcada ldgica circular; la res-
puesta ante dicha interrogante puede considerarse como afirmativa. Lo ante-
rior, considerando que no basta con el cumplimiento general de la normativa
vigente, o bien, producir bajo una visidn eficiente desde el punto de vista am-
biental. Sino que, ademas, resulta gravitante poder aplicar practicas desde el
disefo, factibles de ser sistematizadas, registradas y cuantificadas. Por lo que,
atender a procedimientos aplicables desde la concepcién inicial del producto,
sin duda que tenderia a favorecer la trazabilidad del proyecto, permitiendo su
medicién y evaluacién continua, abriéndose en consecuencia a conceptos de
mayor calidad, asociable a la también reduccién progresiva de los distintos im-
pactos o externalidades ambientales. Siendo dichos atributos, factores que a la
postre, incidiran en la menor utilizacién de recursos (materiales y energéticos),
mayor productividad y competitividad, un mayor crecimiento y bienestar, rati-
ficando por tanto las ventajas del paradigma circular.

¢) En el caso de la tercera pregunta de tesis, que hacia mencion respecto de la ra-
zonabilidad que las companias dedicadas al desarrollo de productos y servicios
pudieran avanzar hacia una mirada sistémica, de sus procesos productivos en
busqueda de soluciones ambientalmente eficientes en todos sus ciclos de vida,

% |a bio economia puede entenderse como el desarrollo productivo a partir de recursos eminentemente
biolégicos y con caracteristicas renovables. Asi como también, la puesta en valor de los flujos de desechos
obtenidos desde dichos recursos, transformandolos en productos. Para una mayor profundizaciéon del te-
ma, se recomienda revisar a Stegmann et al., 2020; Giampietro, 2019; Carus y Dammer, 2018; D'Amato et al.,
2017.
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la respuesta ha podido responderse afirmativamente, pero solamente de ma-
nera parcial. Lo anterior, se funda principalmente en la aspiracion y los buenos
propésitos que, de manera ideal, la sociedad, la institucionalidad vigente e in-
clusive las mismas empresas pueden actualmente declarar. Situaciéon que esta-
blece una buena atmosfera de inicio, que sin duda ayuda a apurar las diversas
implementaciones necesarias para la implantacién de procesos eficientes des-
de la perspectiva medioambiental, y crea ademas un escenario del todo recep-
tivo a cualquier iniciativa que pudiera ir en esa direccién, en términos de cola-
borar en la simplificacion de las distintas adaptaciones que se hagan necesarias
para obtener dicho objetivo. La limitacion, puede ser advertida en las comple-
jidades que reviste el funcionamiento sistémico de los distintos actores que
pueden identificarse, a lo largo de toda la cadena de valor de un producto y
servicio. Condiciéon que resulta del todo explicable, en la medida de poder
identificar prioridades muchas veces dispares de todas las partes involucradas
(Stakeholders), dificultades econdmicas ante los requerimientos de innovacién
o reconversion tecnoldgica, la falta de personal calificado al interior de las em-
presas para aquello, o la escasez de programas publicos dedicados a la orienta-
cién para la consecucién de logros ambientales; o también, la poca claridad de
la institucionalidad ambiental en la puesta en marcha vy fiscalizacion del cum-
plimiento de la normativa ambiental, tan sélo por precisar algunas razones que
concurren como impedimento.

Lo anteriormente sefalado, sin duda que, ralentiza la activacién integral de to-
do un ecosistema productivo con perspectiva ambiental, pero no significa que
no sea una aspiraciéon razonable y sobre todo perentoria. Coyuntura, que ex-
horta al mundo académico y profesional en la busqueda de puentes que vayan
en favor de la sostenibilidad ambiental.

Para responder la cuarta interrogante de tesis, respecto de la posibilidad de
implantar a nivel pais, el concepto y metodologia de ecodisefio a partir de la
aplicacion simplificada de instrumentos, en el ejercicio académico, profesional
y su consiguiente traspaso al sector empresarial; la respuesta es del todo afir-
mativa. Por lo que, para poder obtener una fundamentacién plausible, se hace
necesario en principio repasar las tres respuestas previas; observaciones que
evidentemente permiten ratificar, el manifiesto imperativo de encontrar espa-
cios para la integracién de instrumentos y procedimientos, que simplifiquen la
transicion hacia las practicas sostenibles. Necesidad que cobra mayor relevan-
cia en Chile, en donde pareciera que la institucionalidad ambiental avanza a
pasos agigantados (ley REP o la ley 21.368 acerca de los plasticos de un solo
uso, por ejemplo), respecto de las posibilidades de cumplimiento que pueda
tener la mayor parte del sector productivo del pais. Abriéndose brechas, que al
menos en el caso de la micro, pequena y mediana empresa, parecen aun insal-
vables, y les tomard un buen tiempo en poder cubrirlas. En este sentido, la
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preocupacién constante de la academia por dicha necesidad es vital, por ser el
primer eslabéon de innovacién, investigacion, desarrollo y divulgacién con el
cual los sectores empresariales podrian vincularse en principio. La generaciéon
de programas, el establecimiento de alianzas estratégicas o la transferencia
tecnoldgica, son oportunidades que a primera vista han de ser aprovechadas, y
de esta forma ir procurando instancias que de manera simplificada, permitan ir
aproximandose razonablemente al paradigma sostenible; 0 como en este caso,
al concepto y metodologias del ecodisefo.

6.2.3. Acerca de los objetivos consignados

6.2.3.1. Objetivo general.

Para el objetivo general, que proponia un modelo evaluativo-procedimental, orientado
a la préctica didactica en programas, carreras y actividades proyectuales en general, y
que permitiese la sistematizaciéon desde una perspectiva circular y ecoeficiente la pla-
neacion de productos; es posible ponderar el propésito como logrado.

Lo anterior puede sustentarse en el hecho que, se consiguié proponer de manera
efectiva un modelo con sus correspondientes instrumentos o herramientas, conside-
rando las necesidades proyectuales académicas y formativas de la especialidad. Asi
como también, para poder ser incorporado en la praxis de la actividad profesional de
diseno, principalmente la que logra vincularse de manera directa con el sector empresa-
rial, la que estima necesidades expresas para la mejora ambiental de sus productos o de
SUS procesos.

Si bien es cierto, la propuesta que consigna este trabajo de tesis ain amerita ajustes
y mejoras que se lograrén en la medida de poder establecer continuas comprobaciones,
que habiliten su validacién final, su puesta en marcha ya arroja resultados de interés
que se hace necesario relevar. Uno de estos, es la vision sistémica que asume el modelo,
y que permite la interaccién de los distintos actores, sus roles y procedimientos para
poder abordar proyectos con diversos requerimientos ambientales. Lo que cambia (de
manera positiva) la forma de ir afrontando dichos desafios desde una mirada sistemati-
ca. Permitiendo en esta ldgica, valiosas cuantificaciones de cada etapa incluso antes de
su implementacién, empatizando con las naturales aprehensiones manifestadas por el
sector empresarial (sobre todo Pymes), respecto de los costos de implementacion y de
las dificultades para aquello.

Otro punto de interés y que se debe destacar, es la naturaleza del modelo que aun-
que estar basado en la metodologia general del ecodisefio (14.006: 2011), propone
instrumentos de sencilla aplicacién — pero no por eso irrelevantes — que habilita en el
reconocimiento de evaluaciones que en si son complejas (matrices MET, ACV, Inventa-
rios, etc.) y logrando indicadores de aplicabilidad directa para el trabajo de disefio in-
dustrial, sin perder de vista de este modo, los métodos propios de dicha especialidad.
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6.2.3.2. Objetivos especificos.

a. Guiar la seleccion de las distintas corrientes de pensamiento, métodos y herra-
mientas factibles de ser aplicadas en el trabajo proyectual con Iégica sosteni-
ble, a través de la ejecucion y ponderacion del estado del arte referente al am-
bito en cuestion.

Logrado. La visién sostenible y en lo particular la relativa a la cuestion medio ambiental,
sin duda que se ha ido constituyendo y enriqueciendo en el tiempo, a partir de la inte-
gracion de innumerables enfoques y puntos de vista. Por lo que en razén de las distintas
variables y complejidades propias de los escenarios sociales y econémicos en donde ha
de ser procurada, se consideré de importancia una revisién inicial de la literatura, con el
fin de poder ponderar conceptos, definiciones varias, referentes histéricos y de pensa-
miento en general, con la idea de favorecer la determinacién de un modo en especifico
con el cudl poder proceder, para la obtencién del propésito general planteado en inicio.

El presente trabajo de tesis ofrece una compilacion ordenada de dicha informacion,
ayudando en el entendimiento general de la tematica, pudiendo vincular desde los
paradigmas econémicos y productivos, o aspectos sociolédgicos ligados al consumo,
hasta la participacién de la disciplina del disefio en la implantacién del modelo econé-
mico vigente. Para dar espacio posteriormente y de manera légica, a las distintas mani-
festaciones tedricas implementadas como respuesta al problema ambiental, producto
de todas las externalidades devenidas de una visidon de crecimiento, meramente meca-
nicista. Dichos contenidos, han sido seleccionados y dispuestos con la intencién de que
cualquier lector pueda adentrarse en la tematica sin mayores complejidades, eviden-
ciando a su vez, las virtudes de la perspectiva sostenible, como instancia viable para
acceder a un mejor desarrollo en el futuro.

b. Caracterizar las habilidades cognitivas requeridas en funcion del cotejo de las
necesidades y requerimientos de aprendizaje medioambiental que plantea la
contingencia. Identificando para tal efecto, referencias metodoldgicas y mode-
los ya aplicados, considerando fuentes de primera mano: perfiles formativos en
escuelas y universidades; programas de formacion de posgrado y formacion
empresarial; y actividades proyectuales desarrolladas por consultoras, profe-
sionales e investigadores ligadas al desarrollo de productos y servicios.

Logrado. Se ha podido avanzar en la identificacién de las diferentes metodologias exis-
tentes en torno al ecodisefo a nivel mundial y sus distintos procesos de implementa-
cién universitaria, profesional y sectorial. Si bien es cierto, esto ha sido a partir de una
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extensa revision a nivel de estado del arte en torno al tema, se decidié ademas, indagar
de manera directa a nivel nacional, las caracteristicas principales de la formacién univer-
sitaria actual asociada al disefo industrial, y como se estd asumiendo la cuestién me-
dioambiental. Lo anterior, se constituyéd como una suerte de panorama diagndstico
preliminar, respecto de las condiciones presentes ante la integracion de métodos y
estrategias didacticas aplicadas para desarrollar productos sostenibles.

Los resultados obtenidos, permitieron el reconocimiento de un escaso manejo teé-
rico de la temdtica y una notoria debilidad para poder aplicarlos de manera practica en
proyectos de disefio. Condicionando de esta forma, el futuro traspaso de dichas compe-
tencias al mundo profesional y de manera directa al Know How , que debiera ir aquila-
tando el sector productivo empresarial, para avanzar en los cambios requeridos por la
normativa ambiental. Dicha realidad, finalmente abre espacios que de forma perentoria
hay que asumir, propiciando la labor académico-investigativa en torno al tema, si es
que a fin de cuentas, se quiere persistir en la labor de hacer realidad los distintos objeti-
vos, que permitan los cambios procurados para la mitigacion de la crisis ambiental y de
recursos naturales en la cual estamos aun situados.

c. Establecer un modelo evaluativo a partir de la metodologia del ecodiserio, para
la planeacién de productos circulares. Tomando como referencia ciertas carac-
teristicas y requerimientos generales de la empresa chilena, fundamentalmente
la pequena y mediana empresa.

Logrado. El trabajo de tesis ha posibilitado el desarrollo de un modelo, pensado particu-
larmente en la practica del DS, aplicando para ello metodologias derivadas del ecodise-
Aoy articuladas desde una l6gica econdmica-productiva circular. Lo anterior, es factible
sustentarlo en el hecho de que han sido considerados para su puesta en practica, pro-
cedimientos viables para ejecutar de una forma simple, parcelada y sistematica. El mo-
delo planteado, se ha ido moldeando debido a las principales limitaciones declaradas
por el empresariado nacional, sobre todo en los aspectos relativos al manejo técnico y
su relacién con la normativa vigente. Ademas, de la incapacidad asumida por el sector —
sobre todo las Pymes - de poder hacerse cargo de la generacidn de propuestas innova-
tivas desarrolladas a partir de los requerimientos ambientales y su implementacion,
considerando para ello soluciones de disefio y obviamente la tecnologia.

Si bien es cierto, las acciones de validacién preliminar del modelo con la empresa,
han permitido un trabajo conjunto, que puede considerarse alin como una implemen-
tacion piloto, es factible determinar que, el grueso de la estructura del sistema y su sim-
plicidad de aplicacion - resultado de la organica de cada una de sus etapas — facilitan el
reconocimiento de ciertos instrumentos complejos de la metodologia del ecodisefio y
permiten asociarlos a respuestas de disefio de alto interés para la empresa, asi como,
propuestas que dialogan con las condicionantes de bajo impacto ambiental demanda-
das por la institucionalidad vigente. Dicho prototipo, ademas, queda en pie de seguir
complementandose, dada la flexibilidad que presenta su estructura. Siendo de interés la
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integracién de nuevos instrumentos en cada una de sus etapas, el levantamiento de
otros indicadores, o incluso, la posibilidad de acceder a otros proyectos que tengan
como objetivo la sostenibilidad ambiental; estimandose finalmente que, el mismo mo-
delo que declara favorecer la mejora continua, en cada uno de los proyectos que abor-
da, también queda afecto a una revision permanente de cada una de sus etapas y pro-
cesos.

d. Validar modelo metodolégico propuesto, mediante ensayos en investigaciones
o estudios de casos, como un modo de testear los alcances de este.

Logrado. La investigacién ha avanzado en paralelo con la busqueda de la formulacién
de una propuesta de modelo, que ha ido construyéndose en base a distintas pruebas
preliminares de instrumentos, procedimientos y distintos ensayos que han permitido ir
mejorando y simplificando su ejecucion, en busqueda de una aplicacién mas apropiada
y efectiva respecto de los contextos en donde ha de utilizarse.

Lo anterior, es posible estimarlo en la medida de poder ir revisando cada uno de los
articulos, que se compendian en la tesis aca presentada. Y cdmo, cada uno de los tres
que han sido consignados, tributan en instancias relevantes del proceso, sirviendo co-
mo punto de partida para la configuracién del modelo en cuestion.

Los testeos han podido desarrollarse en el &mbito académico, y han logrado esta-
blecerse pruebas en proyectos con objetivos meramente formativos y tematicas de
interés a nivel de aula universitaria. Asi como también, desde la misma universidad, se
han propiciado acciones de cooperacién con distintas empresas de interés para el tenor
de la investigacion (Pymes regionales), ejecutdndose proyectos, bajo necesidades y
requerimientos expresados por el mandante, correspondiéndose estos, con los solicita-
dos en un producto real.

Los resultados sirvieron en primera instancia para poder configurar y establecer las
etapas mismas del modelo, los subsistemas correspondientes y sus interrelaciones. Pero
ademas, ha permitido definir alcances, profundidades en los anélisis y complejidades
comprometidas, que hicieron posible organizar una propuesta con un mayor nivel de
flexibilidad y operatividad, independiente de la solicitud declarada y del contexto en
donde ha de ser aplicada.

e. Evaluar el modelo alcanzado, permitiendo su aplicacion tanto a experiencias
empresariales, como formativas. Estableciendo como prioritarias, acciones de
co-creacion para la toma de decisiones ecoeficientes, aplicables en la planea-
cion de productos con miras hacia una Iégica econémica circular.

Parcialmente logrado. Los procesos de evaluacion en torno a las experiencias ejecuta-
das, desde la perspectiva meramente académica o bien desde la vinculacién academia-
empresa, han sido el punto de partida para el prototipado del modelo propuesto. Asi
mismo, han servido como una valiosa fuente de informacién que al ser ponderada - en
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la medida de procurar su gradual puesta en marcha — permitié precisar variados cam-
bios y mejoras, las que de forma natural y desde una perspectiva colaborativa, se han
ido asumiendo como una evidente actitud ante las tomas de decision en el desarrollo
de la investigacion.

Sin embargo, la implementacion al interior de las empresas todavia es un tema
pendiente, que debe asumirse incluso mas alld de esta investigacién. Desde las instan-
cias para poder capacitar y traspasar los instrumentos desarrollados, asi como, los al-
cances del modelo y las formas mdas pertinentes para poder llevar a cabo aquello; los
medios necesarios a ocupar, las adaptaciones de acuerdo a perfil, las fuentes de finan-
ciamiento o fomento, entre otras variables, se erigen como los principales motivos de
preocupacién y debieran probablemente estar en el foco, de una futura implantacién
de la propuesta en el dmbito empresarial.

Lo anterior, mas alld de considerarse una falencia del trabajo desarrollado, se ha es-
timado considerarlo como, la derivacidn ldégica de una investigacién, que en la medida
de ir consagrando avances concretos de la misma, va abriendo también, espacios antes
no considerados y que con seguridad, constituirdn lineas de posibles investigaciones,
que orientaran el escalamiento esperado de este o cualquier otro proyecto de tesis en
un trabajo Doctoral.

6.3. Sobre los aportes de la propuesta
6.3.1. Perspectiva general

Es necesario tener en cuenta que, uno de los aspectos de mayor relevancia que la pro-
puesta del trabajo de tesis destaca, es la consignacion de un modelo con caracteristicas
didacticas factible de ser implementado desde la academia, pero con miras a ser inte-
grado en el sector productivo empresarial, especialmente Pymes que necesiten avanzar
en proyectos que privilegien soluciones ambientalmente sostenibles y con enfoque
circular.

Por lo que la organica que rige el modelo propuesto, asi como los subsistemas in-
terrelacionados y los instrumentos que han sido consignados, empatizan con la realidad
nacional actual. En la cual, tanto estudiantes o profesionales del disefio e ingenieria de
producto, y por supuesto el sector empresarial, enfrentan con reconocidas limitaciones
los perentorios requerimientos medioambientales, que la institucionalidad vigente
demanda y la necesidad de ir incorporando - para cumplir con estos - las distintas me-
todologias que se van orientando, hacia la identificacion y ponderacion de externalida-
des.

Lo anterior, pudo ser comprobado a partir de la valoracién de las experiencias pues-
tas en marcha, para poder ensayar los distintos procedimientos y etapas consideradas
para aquello, del mismo modo que los instrumentos considerados para ser aplicados en
la ejecucién del modelo. En este sentido, el alumnado en formacion, proyectistas en
general y en menor medida las empresas con las cuales se pudo prototipar demostra-
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ron comodidad para poder entenderlos y aplicarlos; prospectando cierto nivel de viabi-
lidad a partir de la positiva acogida de los actores intervinientes, al dejar claro que la
simplicidad del método, era una caracteristica valorable de todo el proceso. Sobre todo,
si es que es necesario establecer una comparativa con ciertas herramientas, ya sea las
dirigidas a la generacién de ACV para productos o servicios, matrices MET, lectura y
aplicacién de indicadores ambientales o inventarios en general. Los cuales, incluso al ser
ejecutados de manera correcta, encierran una clara complejidad para el traspaso de
dicha informacién con caracteristicas eminentemente diagndsticas, a las tomas de deci-
sion en disefo, que toman en cuenta de manera directa dichos escenarios.

En términos generales y pese a que siempre serd necesario realizar procesos de in-
duccién para el manejo del método propuesto, los periodos de reconocimiento, enten-
dimiento, adaptacién y aplicaciéon no considerarian extensiones importantes de tiempo
para poder llevarse a cabo. Situacion, que sin duda ha de convertirse en una ventaja de
interés académico y empresarial. Al radicar el principal beneficio, en la solucién ambien-
tal misma, o bien la innovacién del disefio, mas que exagerar la complejidad de la he-
rramienta para el logro de aquello. Comprometiéndose en consecuencia, con un objeti-
vo formativo a nivel de aproximacion inicial, a las metodologias del ecodisefo, a
condicién de lograr aplicabilidad directa de la informacién obtenida; entendiendo a la
postre, que la importancia de dichos instrumentos tiene sentido, si es que permiten la
obtencion de resultados de interés proyectual, comercial o productivo.

6.3.2. Organica y fases

La estructura general planteada — que da cuerpo al método propuesto — permitié iden-
tificar y caracterizar productos de forma sencilla y expedita. Logrando poner de mani-
fiesto, la necesidad de reducir a futuro las externalidades medioambientales generadas,
por cada componente de las unidades que pudieron ser evaluadas, la constitucion de
sus materiales, asi como, las caracteristicas productivas que han permitido su elabora-
cién efectiva. Lo anterior, como el resultado de una evaluacién ambiental abreviada,
ponderada a partir de la selecciéon de los factores que presentan mayor relevancia y
prioridad para tal efecto. Resolviéndose asi, un levantamiento esquematico de informa-
cién, organizado de manera simplificada, con aquellos datos claves que constituyen y
definen el sistema fisico material de los productos en andlisis.

Es de esta forma, como dicho instrumento se constituiria en consecuencia, como
una herramienta de interés para poder abordar proyectos de disefio de productos; ya
sea, observado desde los requerimientos de aprendizajes esperados o necesidades
pedagdgicas generales, que son exigidas por los distintos talleres proyectuales, o bien,
las distintas asignaturas de especialidad. Tal y como se podria dar, en la aplicacién de
proyectos, que demanden una resolucién eficiente bajo parametros productivos reales,
pero con declarada perspectiva ambiental. Instrumento que actla a la postre, como una
guia tendiente a facilitar la evaluacidén de escenarios potenciales, factibles de ser consi-
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derados en los procesos de toma de decisién para el disefio y mejora de productos
manufacturados para la sostenibilidad.

El modelo, con sus fases y procedimientos aqui presentados, constaté la importan-
cia de tener en cuenta la capacidad de formular con antelacion, criterios objetivos para
poder ir avanzando correctamente en el proceso de analisis y posteriormente estar en
condiciones de derivar en la formulacién de indicadores ambientales, asociables a ex-
ternalidades de los productos. Constituyéndose aquello, en la base para el planteamien-
to de escenarios actualizados a considerarse inicialmente, para asi proceder, con la eva-
luacién de cada caso especifico que requiera ser abordado; Procurando, la preparaciéon
de una estructura aqil de forma previa, capaz de adaptarse a los diversos cambios pro-
ducidos en la normativa, asi como, de las distintas regulaciones definidas por la institu-
cionalidad ambiental. En este sentido, el modelo se aventurd a proponer un subsistema
(subsistema C) que considera la integracion de un especialista medioambiental como
una instancia de articulacion entre la informacion productiva y el traspaso hacia el sub-
sistema de disefo. Espacio entendido como un aporte, ya que permite ser un vaso co-
municante y de consulta, en torno a tematicas nuevas (requerimientos normativos),
posibilitando que la evaluacién y los diagnésticos obtenidos, sean los mas ajustados
posibles a la realidad de la reglamentacién vigente, asi como, a las externalidades obje-
tivas detectadas y que son responsabilidad del productor.

El diagnéstico inicial evacuado, incide directamente en la priorizacién de las estra-
tegias de mejora ambiental, utilizables para el desarrollo de nuevas propuestas de dise-
Ao de producto. Entendiéndose que dichas medidas, debieran garantizar ademas de los
aspectos funcionales propios del usuario, los requisitos productivos constituidos especi-
ficamente, por los requerimientos particulares que el mismo mandante estime fijar.
Asegurando de este modo, una seleccién de manera dirigida y regulada de las distintas
mejoras propuestas para la optimizacion del producto; confirmandose, de esta manera,
la relevancia de poder contar con una evaluacién objetiva y ponderada, de las diversas
alternativas conceptuales que vayan surgiendo durante el proceso de disefio asumido
por el equipo de desarrolladores.

6.3.3. Herramientas y soluciones de diseiio ensayadas

La matriz de Seleccion de Propuestas de Disefo (D3), pareciera ser un eficiente instru-
mento de evaluacién, ante una estricta demanda devenida de los distintos criterios
declarados por el mandante. Considerdndose, por tanto, que cada requerimiento jerar-
quizado, establece finalmente una suerte de escala ordenada de valores, que permite
calificar de forma objetiva, las variadas alternativas conceptuales de disefio que vayan
ejecutdndose en el proyecto, velando por la seleccién de una solucién éptima para el
mismo.

Las soluciones de disefio que pudieron ensayarse se ajustaron al panorama diag-
néstico levantado por la aplicacién del método propuesto. Si bien, resulta complejo
determinar de manera mas ajustada el indicador asociado a la reciclabilidad — por estar
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relacionado a la infraestructura de reciclaje presente en el territorio y las valorizaciones
actualizadas de los residuos — este, se pudo abordar de manera nominal dada la natura-
leza de la materia prima. Comprobandose que, el instrumento planteado, es del todo
dctil ante la necesidad de poder prototipar indicadores, a partir incluso, de la falta de
informacion que pudiera presentarse en un determinado caso. Esto, permitié constatar
la adaptabilidad del instrumento metodolégico y las posibilidades de ser escalado en su
aplicacién, lo que debiera reflejarse tanto en proyectos formativos al interior del queha-
cer universitario, asi como, en proyectos requeridos desde el sector productivo empre-
sarial.

En ese mismo tenor, se pudo establecer que los indicadores que se presentan son
funcionales a un traspaso simplificado y enlazable con estrategias definidas para el
disefo de productos. No obstante, y en razén de la necesidad de obtener panoramas
diagnésticos mas precisos, dichos indicadores y sus ponderadores, podrian ser poten-
cialmente modificados, complementados o ajustados. En donde, aspectos relativos a las
materias primas y su extraccién por ejemplo (emisiones por produccién-extraccion,
energia de procesos, residuos por transformacion del material, etc.) podrian eventual-
mente formar parte de un diagnédstico, que estime un nuevo punto partida para la me-
jora ambiental.

Se pudo verificar ademas que, las soluciones de disefio desarrolladas a partir de la
aplicacién del modelo hicieron un especial énfasis en el FVP, como una estrategia de
interés aplicada al producto en cuestion. Fijando su atencion, preferentemente en la
reciclabilidad de los residuos, el desarme y la reduccién volumétrica de los residuos,
como una instancia destinada a facilitar la recogida y gestién final de los materiales que
componen el sistema. Por lo que se concluye, que este enfoque - sin ser el Unico que se
abordd en los ensayos - favoreceria la natural relacion acometida frecuentemente en la
practica del diseno, la que vincula usabilidad y la solucién propuesta por una interfase.
Sin embargo, seria menester avanzar ademas, en otros aspectos de interés del disefo
industrial y que normalmente estdn presentes en instancias previas a la puesta en mar-
cha productiva. Vale decir, indagar en la eficiencia para la manufactura (DfM), disefio
para el costo (DfC) o eficiencia de disefo para el montaje (DfA), por nombrar algunos.

6.4. Acerca de la investigacion y su escalabilidad futura

El trabajo de tesis ha identificado ciertos puntos, que no han podido abordarse de ma-
nera completa, o bien, algunas tematicas que han ido surgiendo en el desarrollo mismo
de este y de su correspondiente ejecucion. Transforméandose, asi, en nuevas busquedas
relacionables, que van mas alld de las premisas establecidas para esta investigacion, y
que seria conveniente asumirlas como lineas de estudio independiente en un futuro
inmediato.

Asumiendo lo anterior, y reconociendo algunas mejoras o complementos al mode-
lo propuesto, es valido hacer notar que, para efecto de este trabajo, se consideré una
simplificacion de ciertas variables para poder ajustarse a las estrategias de ecodisefio,
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como en el caso de las normativas ambientales aplicables al fin de vida de ciertos pro-
ductos (ley REP, productos prioritarios). No obstante aquello, es factible seguir perfec-
cionando el instrumento en términos de una cuantificacién mas ajustada, aun teniendo
como base a la rueda de LiDS o incluso migrar a otro esquema de cuantificacion, en
busqueda de otras estrategias tendientes a ajustar el instrumento, en razén del proyec-
to a abordar.

Otro punto para atender es que la investigacion desarrollada, es posible de ser po-
tencialmente adaptada a la evaluacién y analisis de tipologias o familias de productos.
Lo que abre un importante espacio para poder precisar aln mas, en la obtencién de los
indicadores ponderados. Permitiendo, un potencial cruce de informacién derivado de la
evaluacién comparativa de productos desarrollados en una empresa, o bien, de un
determinado segmento comercial o sector productivo. Facilitando de este modo, la
identificaciéon y posterior solucién de los distintos cuellos de botella ambiental de las
lineas de produccién en la empresa, asociables a materiales y/o procesos (Valero et al.,
2018; Brundage et al., 2018).

El modelo que se ha consignado no abordé algunos aspectos de interés requeridos
- al menos de manera directa — por la actual normativa ambiental en el pais (ley REP,
por ejemplo). Uno de los mas relevantes para la concepcién de los productos o servicios
de gestién, que puede ser individualizado, es el que se deriva del proceso de genera-
cién de residuos por unidades fabricadas e integradas en un territorio; y que puede
definirse como cadena de suministro de ciclo cerrado (CSCC) o también como el resul-
tado de la incorporacién a la logistica tradicional, de la denominada logistica inversa
(Liao, 2023; Julianelli et al., 2020; Safdar et al., 2020; Zarbakhshnia et al., 2019; Prajapati
et al,, 2019). Por lo que seria conveniente, considerar dicho concepto y avanzar en nue-
vos trabajos que profundicen escenarios diagnésticos, dirigidos a estimar donde debie-
ran hacerse las mejoras (recomendadas) tecnolégicas y de disefio de producto, privile-
giando su valorizacién y asi ir optimizando la cadena logistica. Beneficiando de este
modo, las distintas etapas de gestion ambiental, incluso desde la concepcién del pro-
ducto, como una instancia que permita anticipar la eficiencia en la recogida de residuos
(separacién de componentes, eficiencia de transporte, eficiencia acopio, etc.) mejoran-
do necesariamente su valorizacién.

Uno de los puntos que puede derivarse del trabajo expuesto, es la posibilidad de
insertar como aporte futuro, la formalizacién de cada instrumento desarrollado para
activar el modelo a partir de una suerte de caja de herramientas, o toolkit (Peters et al.,
2021; Hoolohan y Browne, 2020; Garcia-Lopez et al., 2020). Recurso de aprendizaje, que
posibilita por un lado la integracién simplificada de los contenidos requeridos, dado su
formato conciso, directo y orientado principalmente a la accién. Torndndose del todo
funcional a los objetivos formativos requeridos para la implementacion del método en
la universidad o empresa, asi como, en la visualizaciéon inmediata y organizada de la
informacion diagndstica, que permitiria eventualmente avanzar en soluciones de dise-
fio o servicios. Dejando de este modo, a la propuesta en un muy buen pie, para trans-
formar por ejemplo el conjunto de fichas procedimentales que definen el sistema, en
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una suerte de herramienta tecnoldgica, factible de interactuar con las distintas bases de
datos de informacién ambiental, que la institucionalidad vigente (a nivel pais) mantiene
a libre disposicion para su consulta.

Es posible concluir, ademas, que el trabajo expuesto se ha constituido en una pri-
mera propuesta para un modelo metodoldgico aplicable a la mejora de productos y
servicios, desde una perspectiva esencialmente ambiental. Estableciendo alrededor de
los conceptos basicos de ecodiseio, procedimientos simplificados del todo factibles de
ser incorporados a las fases mas comunes del proceso basico de disefio. Se espera, por
tanto, que en un breve plazo se puedan ir traspasando dichas herramientas, al ejercicio
académico presente en los distintos talleres proyectuales que decidan abordar la temé-
tica del DS como desafio para sus proyectos. O bien ir prototipando - en la medida de la
necesidad requerida por los mandantes - soluciones para el ejercicio profesional al
interior de las empresas e ir asumiendo en conjunto con ello, el concepto de mejora
ambiental continua, como una forma de avanzar en el concepto de calidad asociado a la
sostenibilidad.

6.5. Comentarios finales

En virtud de lo presentado en el trabajo de tesis, se hace necesario reflexionar finalmen-
te en torno al estado de las cosas y ciertos logros que pudiese eventualmente constituir
la investigacion desarrollada, ya sea a partir del andlisis tedrico anteriormente expuesto,
o bien, desde la perspectiva practica y experiencial, que, en razén de los propdsitos
planteados, han sido una parte fundamental para el correcto avance del trabajo.

Un punto de partida, para comenzar a revisar de manera integral la magnitud de la
investigacién, es poder ir dejando instalada la certidumbre respecto de la importancia
del ecodisefio, como una metodologia que acerca de manera efectiva la practica del
disefo, hacia una nueva concepcién de productos y servicios, con perspectiva sosteni-
ble, desde el principio hasta el fin. Asumiendo por tanto que, desde la concepcién, pro-
duccion, distribucién y consumo, dichas fases debieran ir adecuandose a ciertos crite-
rios que determinen la minimizaciéon de externalidades, para lograr resultados de bajo
impacto ambiental. Lo anterior, como estrategia central para llegar a constituir un mo-
delo econdmico-productivo con claros tintes de circularidad, que augure el manteni-
miento extendido de los recursos y por ende, posibilite su pervivencia continua en el
futuro.

En tal sentido, un aspecto clave que sustentaba inicialmente una de las premisas de
la tesis, era poder estimar la responsabilidad que le cabia a la disciplina del disefio, en
torno a la implantacién del modelo econémico lineal que aln rige mayoritariamente a
la sociedad global. Considerandose que, no obstante, dicha aseveracién puede asumir-
se como un hecho concreto e irrebatible, la postura que debiera fijar entonces la praxis
del disefio, como un aporte real, es la de aceptar sin excusa el compromiso con la soste-
nibilidad. Asumiendo con esto, tareas proyectuales més alld de una instrumentalizacién
para el marketing y la rentabilidad puramente econdémica, sin valorar las consecuencias
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medioambientales. Por lo que las oportunidades, que debieran asomar como legitimas
para la labor disefiadora, quizas requieran entender que el enfoque va mas alla del
aporte formal y su exclusiva apreciacion. Tornandose relevante, por tanto, la perentoria
migracién desde la vision mas tradicional del disefio con perspectiva de consumo -y
por ende consumismo - a la de una que, sin negar su vocacidon de mercado, apueste a
un mayor énfasis en la sostenibilidad.

Otra razén que incluso puede aceptarse como de corte meramente pragmatico, di-
ce relacién con la escasez progresiva de las materias primas de origen no renovable, asi
como, con los recursos energéticos que vengan desde fuentes del mismo tipo. Coyun-
tura, que condiciona el futuro funcionamiento del ciclo productivo general, llevando en
consecuencia a una paralizacién general de la economia global, poniendo en riesgo el
desarrollo y por ende el bienestar humano. Por lo que el disefio con perspectiva soste-
nible, en lo particular debiera establecer las coherencias entre las lecturas de las legiti-
mas necesidades devenidas de los distintos segmentos de mercado, y las oportunida-
des para aplicar soluciones tecnoldgico-productivas, que privilegien la preservacién u
optimizacién de estos recursos. Procurando que, en cada una de las propuestas de di-
seflo de bienes o servicios que se asuman, se incentiven nuevas practicas tecnoldgicas,
favoreciendo con ello, la aplicacién prioritaria de fuentes energéticas alternativas, la
integracion de nuevos materiales y de bajo impacto (materiales bio basados? por
ejemplo), asi como, los de tipo renovable, o también los que provengan desde procesos
de reciclaje.

Adicionalmente, otra perspectiva a considerar y de no menor interés, es como el
aporte del disefio debiera estar focalizado en torno a la gradual contribucién en innova-
cién ambiental hacia el sector productivo y como esto, favorece el cumplimiento de los
requisitos normativos vigentes. Por lo que poner énfasis, en las distintas lecturas de
contexto que se debieran hacer para su integracion efectiva, resulta una accion de gran
relevancia y de un importante nivel estratégico. Atendiendo, sobre todo, a la dispar
situacion econdmica en la cual se encuentran imbuidas normalmente las empresas, y
considerando que, siempre el trdnsito hacia las implementaciones tecnolégicas resulta
ser un camino complejo, resistido, o poco entendido de forma inmediata. Esto, princi-
palmente en el contexto de las Pymes, que, por no acceder siempre a financiamiento
fluido para el fomento de dichos propdsitos, comprometen finalmente cualquier posibi-
lidad de ir siendo més eficientes ambientalmente y por ende, perdiendo competitividad
a futuro en cada una de sus propuestas de valor. Por tanto, esa vision prospectiva y
empatica con el mandante respecto de su realidad contingente — tan propia de la disci-
plina del disefio — se convierte en una potente herramienta para asegurar la sostenibili-

27 |os materiales bio basados, son los que consideran en su constitucion una parte fundamental de compo-
nentes provenientes desde la bio masa. Para profundizar en el tema y conocer respecto de los alcances, se
recomienda consultar a los siguientes autores: Vural Gursel et al., 2022; Hildebrandt et al., 2021; Cottet et
al., 2020; Tribot et al., 2019.
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dad de los distintos ecosistemas, tanto los naturales, asi como, los productivos y eco-
némicos.

Finalmente, y a modo de corolario, seria necesario recalcar la importancia que de-
biera tener la continua revision de los modelos que concurren en la educacién formal
de disefo, asi como, de los resultados de este proceso y su impacto a nivel de aporte en
el mercado laboral. En especial, si es que se tiene en cuenta, la rapida evolucién de las
necesidades sociales y los distintos escenarios que demanda la actividad humana re-
querida para solventar esas necesidades técnicamente y sus repercusiones en los siste-
mas naturales del planeta. Resultando por lo tanto imperativo, moverse con premura y
reaccionar conforme a dichas circunstancias; en primer término, desde la academia y los
espacios de investigacion que pudieran encontrar eco en las probleméticas mas apre-
miantes que nos plantea la dicotomia sostenibilidad y desarrollo. Y en segunda instan-
cia, poder definir cémo se va transfiriendo dicho conocimiento hacia una formacién
profesional, acorde y pertinente a las exigencias que se plantean al mundo empresario,
para la inevitable implantacién de un nuevo paradigma econémico y productivo.

En consecuencia, el disefo ha de seguir repensandose, en conjunto con los proce-
sos conducentes a la reformulacién de los distintos marcos institucionales existentes y
las politicas devenidas de los mismos. Lo anterior, en favor de lograr la armdnica coexis-
tencia entre la sociedad y el medioambiente, la que, en concordancia con las iniciativas
provenientes desde lo mejor de la innovaciéon empresarial, o bien, desde las que pue-
dan ser impulsadas por la sociedad civil y sus demandas, permitan enfrentar el urgente
problema medioambiental. Poniendo siempre eso si, el bienestar del ser humano como
eje fundamental para cualquier puesta en practica de los conceptos de la sostenibilidad
y el disefo.
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Didéctica proyectual desde la perspectiva econémica circular

8.1. Resultados dimension medioambiental y carreras de disefio

UNIVERSIDADES.

141 respuestas

= Universidad de Chile
= Universidad de Santiago

= Universidad Técnica
Federico Santa Maria

m Universidad Tecnoldgica
Metropolitana

Grafico 8.1.1. Universidades Nacionales integrantes de la muestra.
Fuente: desarrollo del autor, 2021

ALUMNOS.
141 respuestas

| Inicial (2°afio)

® Intermedio (3°afo)

= Avanzado (4°afio o
titulacion)

Grafico 8.1.2. Nivel de avance del alumnado considerado en la muestra.
Fuente: desarrollo del autor, 2021
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RECONOCIMIENTQOS DE CONCEPTOS MEDIOAMBIENTALES
141 respuestas

normativas proteccién ambiental

economia circular en asignaturas

ecodisefio en asignaturas

sostenibilidad medioambiental

problematica medioambiental
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

HSi mNO

Grafico 8.1.3. Conceptos ambientales en la ensefianza del diserio.
Fuente: desarrollo del autor, 2021

8.2. Tablas de proceso analisis AEE
El proceso de desarme y balance aplicado a los equipos de tipo domiciliario (AEE) selec-
cionados, se desarroll6 en trabajo de laboratorio en donde se procedié con la organiza-

cién de la informacion y su sintesis para el posterior analisis.

Las tablas completas del trabajo mencionado se encuentran disponibles en el siguiente
link para su revisién:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1t-
xvessaqVZaSt9JAa2HLzOmnvVhJgJ2/edit?usp=drive link
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Didéctica proyectual desde la perspectiva econémica circular

8.3. Matrices de evaluaciéon para modelo propuesto

Los instrumentos aqui presentados, pueden ser revisados en su aplicacién especifica (en
caso tipo) para la mejora ambiental de producto en el siguiente articulo publicado:
Venegas Marcel, M. (2023). Ecodisefio como método aplicable a la didactica del Disefio
Industrial de Productos en Chile. Proyecta56, an Industrial Design Journal, (3), 4-40.
https://doi.org/10.25267/P56-1DJ.2023.i3.01
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del producto (B1)
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8.3.3. Matriz de impacto ambiental del producto (C1)

sqn ald
|E3039ns |ejo) osag
sqgn ald sqn ald
pepisoByad % | vl S0 08Ipo) | osomsied S|qeppey | slewung ew usBlg Slewung epuapanog |e10] 0594 % (siB)oseg |enatER
pepisouijad [CIEE 01INpo.d UQIEZIIAIEIE)
[ )oN ()i 1S01INPOI 3P eljiwey {opeasaw oA esaadwa unBas ojapow ap ugDeUIWOUa() ejfojod] ap aiquioN
(o81e3 e [euUOIS3j0Id |9p 24qWON) ;0513 € [BUCIS30.d

|eM3snpu) oyasiq

:Joydanal ojuawenedag

v/ W eisijepadsy
-uafuQ ojuaweedag

(o102A0id ap ayer 21qwop)
ofier y

(sauenajal sew sauopelsald S| ap OISEq 01USIWIP0U0IRI

|3 eted “tenjens e opnpoid ap [eauad ugindisag)

Jeuopuny ugndusag

opnposg [ap uadew

S31VYSNOLSIH

(4enjeAa B 01INPOId |3p 2JqWON] :01DNA0Yd

1D

Jeuty / o1pausagu / |epiu)

:081e3us [2p opeys3

IVIIILYIA TYINIISNY OLIVdINI ZINLYIN

esasdwa e ap aiqwou A ofo]

234



Anexos

tal y consumo de energia del producto (C2)
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8.3.5. Matriz de evaluacion funcional del producto (C3)
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8.3.6. Matriz de evaluacion recuperabilidad del producto (C4)
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iseno (D1)

8.3.7. Matriz de indicadores y estrategias de Ecod
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8.3.8. Matriz de diagndstico y escenario de posibles mejoras (D2)
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iseno (D3)
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