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ECONOMIA CIRCULAR Y DESARROLLO SOSTENIBLE RETOS Y
OPORTUNIDADES DE LA INGENIERIA AMBIENTAL

Resumen

El objetivo de esta investigacion es determinar la importancia sobre el desarrollo
sostenible y su relacion con el proceso productivo en funcion a los sistemas
econdmicos, aspecto que cada vez es mas reconocida por el mundo y que la basqueda
para implementar modelos ecoldgicos, se ha convertido en el foco de los académicos a
nivel nacional e internacional. Actualmente, el paradigma de la economia circular es
adoptado por numerosos paises y empresas. Esta claro que las ventajas de su aplicacion,
se formulan para el crecimiento de la economia con sustentabilidad ambiental como un
medio de desarrollo sostenible, la economia circular ha obtenido la atencion de los
gobiernos. En este estudio, se realiz6 el andlisis del sistema de desarrollo y el principio
de la economia circular, sobre la base de la entrada y salida de los sistemas de
produccién. Se evidencia la realidad sobre la produccidon actual de los insumos-
productos y el modelo béasico de evaluacion de la economia. La investigacion permitid
concluir que la calidad ambiental es una necesidad imperante y creciente para las zonas
naturales a nivel mundial; la cual incide directamente en la calidad de vida de la
poblacién en general, a través de la sustentabilidad. EI modelo de economia circular se
dirige hacia un nuevo paradigma, implica una nueva modalidad de hacer productos
desde su mismo origen, desde su disefio, y permite hacer negocios atendiendo al
crecimiento econémico de la sociedad, a la sustentabilidad ambiental y a la disminucion
de los riesgos por la volatilidad e incertidumbre de precios de las materias primas y
recursos energéticos. En definitiva, la economia circular se basa en principios como la
diversidad, la resiliencia y el pensamiento sistémico, que requieren un enfoque
bioldgico y tecnologico. Se concluye ademas que la economia circular instaura el marco
teorico y de trabajo en el que se desarrolla el denominado eco disefio (C2C), como un
modelo circular integral. Se toma el C2C como la principal herramienta necesaria para
la fabricacion de productos y servicios que cumplan con los criterios requeridos de

eficiencia, eficacia, sostenibilidad, y socialmente responsables
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CIRCULAR ECONOMY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT
CHALLENGES AND OPPORTUNITIES OF ENVIRONMENTAL
ENGINEERING

Abstract

The aim of this research is to determine the importance of sustainable development, an
aspect that is increasingly recognized by the world, and that the search to implement
ecological models, has become the focus of academics nationally and internationally. At
present, the paradigm of circular economy is adopted by many countries and companies.
The advantages of its application are evident, since it formulates the growth of the
economy with environmental sustainability as a means of sustainable development, the
circular economy has obtained the attention of the governments. In this study, the
development system analysis and the circular economy principle were analyzed, based
on the input and output of production systems. It shows the reality about the current
output of the product-inputs and the basic model of the evaluation of the economy. The
research concluded that environmental quality is a prevailing and growing need for
natural areas worldwide; which directly affects the quality of life of the population in
general, through sustainability. The circular economy model is directed towards a new
paradigm, implies a new modality of making products from the same origin, from its
design, and allows to make businesses attending to the economic growth of the society,
the environmental sustainability and the reduction of the risks by the volatility and
uncertainty of prices of raw materials and energy resources. In short, the Circular
Economy is based on principles such as diversity, resilience and systemic thinking,
which require a biological and technological approach. It is also concluded that circular
economy establishes the theoretical framework and work in which the so-called eco-
design (C2C) is developed, as an integral circular model. The C2C is taken as the main
tool necessary for the manufacture of products and services that meet the required

criteria of efficiency, effectiveness, sustainability, and socially responsible

Key Words: Circular Economy, Sustainable Development, Environmental Quality



INTRODUCCION

La llegada del siglo XXI ha caracterizado el simbolo de la reconfiguracion global de la
cultura humana, sefialada por una oleada de innovaciones tecnologicas sin precedentes
en la historia. En tal sentido la manera en que se explican los procesos econémicos,
sociales y politicos, se ha rectificado para saber entender su funcionamiento en estas
nuevas condiciones dicho por (Lépez, 2011). Avalos (2016) asegura en su indagacion
sobre temas ambientales que el individuo ha intermediado y en busca de mejorar su
calidad de vida, sin inconveniente ha sido preciado en este sistema productivo a los

recursos naturales.

El entorno es la deduccion de un muestrario de terminologias sociales, politico,
tecnoldgico, econdmico y educativo que compone la humanidad en funcién del medio
en el que habita, produce y consume. Esta determinada por una razén social, es sefialar,
una idea de naturaleza que conduje los intereses econémicos de la sociedad y conductas
que aseveren los procedimientos de desarrollo, la relacion entre el ser humano y su
entorno (Fernandez, 2014). Sin embargo la economia circular estd especificada hoy
como la economia que equilibra el impulso econémico con la conserva ambiental y de
los recursos. Pone énfasis en la proteccién del medio ambiente, en el uso eficiente de los
recursos, y en su reciclaje (Ellen Macarthur, 2013).

Se determina una economia circular por el bajo uso de energia, avasalladas emisiones de
agentes contaminantes y exaltada eficiencia. Involucra la utilizacién de procesos de
produccion mas higiénica en las empresas, el desarrollo de campos industriales
ecologicos y una proyeccion integrada fundamentada en los recursos para la mejoria de
las zonas industriales, agricolas y urbanas. Hermida Balboa & Dominguez, (2014) en
base a lo tratado en la cumbre de Rio de 1992, la cual se constituyd un hito histérico
para la discusion de la variable medioambiental dentro del &mbito economico-
empresarial; aqui se definidé al “desarrollo sostenible”, como una"medio ambiente™
puede definirse como elementos abidticos que rodean un organismo individual o una
especie, incluyendo muchos de los cuales contribuyen a su bienestar "Medio ambiente"
también puede definirse como todos los componentes naturales de la Tierra (aire, agua,

suelos, vegetacion, animales, etc.) (Sauvé, Bernard, & Sloan, 2016)



Los modelos econdmicos obtienen relacion directa con los procesos productivos y mas
aun con el modelo de la economia circular, el cual ha acogido varias denominaciones
entre las que se encuentran entre sus principales defensores de la teoria econémica
insistieron en que no se debia considerar como un movimiento ecologico, sino como
una forma de pensar distinta, una filosofia del disefio (Hermida Balboa & Dominguez,
2014)

Ezio Manzini fue uno de los pioneros en el tema economia circular, el planteo el disefio
del modelo como un tema sostenible y con un enfoque filosofico que responde al tema
social, en el que se toma en cuenta a varios factores los cuales son: la cultura, el
ambiente, los procesos de produccién, los materiales, su forma de usos y de
reutilizacion. Planted al mismo tiempo que el papel del disefiador no sélo debe como
creador de productos, sino también de posibles escenarios cotidianos, asi pretender un

bienestar social en la poblacién (Manzini y Bigues, 2000).

MARCO TEORICO

Economia Circular

Jordi Moratd, Nicola Tollin, & Luis Jiménez, (2017) confirma que la Economia Circular
se debe proveer sistemas gque sean regenerativos a partir de su propdsito para proteger el
valor de los recursos como es agua, suelo y energia y de los productos y limitando,

exponencialmente, los insumos de materias primas y energia.

La economia circular no se propone solamente para responder a los desafios globales
como el cambio climatico, la sostenibilidad y la preservacion de la biodiversidad, sino
que representa una oportunidad para fortalecer el bienestar y la prosperidad,
manteniendo la creacion de valor y de puestos de trabajo, fortaleciendo el potencial
innovador eco sistémico, desacoplando el desarrollo y bienestar del consumo creciente
de recurso naturales y de la produccién de impactos negativos para el medioambiente
(Jordi et al, 2017).

El concepto de economia circular viene de diversas fuentes referentes de eco-
inteligencia. El termino Ilamado eco-inteligencia se podria definir como la capacidad de
vivir tratando de dafiar lo menos posible a la naturaleza, también consiste en tratar de

entender las consecuencias que tiene sobre el medio en que vivimos el proceso de



contaminacion que generamos, segun Valverde Valdés (2005) indica que son las

acciones que realizamos para elegir lo mas beneficioso para la salud del planeta.

Continuando con la investigacion de Hermida & Dominguez, (2014), en su filosofia de
disefio de la Cuna a la Cuna (C2C) nos habla de que la economia circular fundamente o

por lo menos asi deberia ser al mundo del eco-disefio y la produccion industrial.

A continuacion se puede observar en la figura 1, la representacion el diagrama del

modelo de economia circular.
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Figura 1, Diagrama del modelo de economia circular.
Fuente: (Hermida Balboa & Dominguez, 2014)

Ramirez ha citado en la investigacion de Hermida y Dominguez (2014) nos indican que
la economia circular se baso en una serie de parametros a aquellos son los que dan la

pauta a los siguientes principios:

Hermida Balboa & Dominguez, (2014), manifiestan de un principio el cual comprende
la cuestion sobre los desperdicios y los alimentos: aqui se omite el concepto de basura o
residuo. Segun varios autores como Ramirez, y Galan, (2012) los productos que se
descomponen una vez que dejaron de ser Utiles, y sus elementos (biologicos) regresaron
a instituir parte de los ciclos naturales o industriales (técnicos) generan con un consumo
minimo de energia. Los nutrimentos bioldgicos compuestos por materiales totalmente
biodegradables, regresaron a la naturaleza sin problemas en el cual son integrados en
los procesos naturales; los nutrimentos tecnicos (primordialmente polimeros o
aleaciones) pueden ser reutilizados de manera sencilla y poco costosa en términos

energéticos.



* Hermida Balboa & Dominguez, (2014), dialogan igual sobre la diversidad, a manera
de base para fortalecer los sistemas naturales mas resistentes: los medios ambientales
los que estan tratados por una mayor diversidad de organismos y de interacciones entre
los mismos. En el ambiente econdmico utilizaron una filosofia similar, para optimizar

las respuestas a dificultades econdmicas y productivas.

* Segun Hermida Balboa & Dominguez, (2014), los elementos del sistema estan
altamente interrelacionados expresan entre ellos, relaciones no lineales; cuando se
disefio el medio se asumio en cuenta las interrelaciones internas y externas de la sintesis

que lo componian.

* Sucede en el medio ambiente que la energia renovable es una fuente de potencia, toda
la energia descendid de fuentes que se van renovando con el paso del tiempo. La
economia circular aposté por la sucesién de los inflamables y nucleares por energias

renovables.
Existen tres niveles basicos de accion en la economia circular:

Hermida Balboa & Dominguez, (2014) nos discute del primer nivel la organizacion a
través de las 3R, reducir el consumo de recursos y emisiones de residuos; reutilizar los

recursos, y reciclar los componentes.

Hermida Balboa & Dominguez, (2014). Dialoga del segundo nivel: Se reutilizaron y
reciclaron los recursos dentro de parques eco-industriales e industrias enlazadas, de tal

manera que marcharon totalmente en el sistema de produccion local”

Hermida Balboa & Dominguez, (2014). Conversan del tercer nivel, se constituyeron
diferentes sistemas de produccion y consumos locales, 10s recursos transitaron entre las
industrias y los sistemas urbanos. Este nivel impuso el desarrollo local de sistemas de

recoleccion, almacenaje, procesado, y distribucion, por producto.

Un autor describe los tres niveles que intercede en; el procedimiento de salvaciéon de
recursos, empresas de produccion mas limpia, y facilidades publicas. Esto produjo un
incremento de la dimension del desarrollo econdmico a traves de la inversion en nuevas
empresas; por tanto, la economia circular ofrecidé nuevas oportunidades empresariales,

aspectos analizados en la World Economic Forum (2014).

Segun Hermida Balboa & Dominguez, (2014) una demostracion practica de este nivel

de tipo regional conseguiria ser la composicion de la gestion de flujos entre medios de



recuperacion urbanos, suburbanos, y rurales: las bio-refinerias, utilizando biomasa
descartada de fuentes rurales y urbanas; segln este autor (Ehrenfeld y Gertler) podrian
convertir estos recursos en bioenergia, y biomateriales, otro ejemplo fue el Eco-

Industrial Park de Kalundborg, en Dinamarca.

El ciclo de vida tiene varias interpretaciones como la importante es que un bien
producido bajo la licencia de Economia Circular, pueden ser sostenibles. Por ejemplo, a
través de la creacion de materiales biodegradables o ecoamigables, utilizando
materiales/subproductos de otras industrias, maximizando, el termino reusabilidad del
producto, disefiando para desmontar y reutilizar sus elementos, reduciendo los desechos
al final de su vida util, y manejando tanto como sea posible como materia prima para
nuevos procesos (Hermida Balboa & Dominguez, 2014), etc. Se pude observar, que
ambas disciplinas son coexistentes la econdémica y la ambiental; se encuentran
crecidamente interrelacionadas y son multidisciplinares en el transcurso de ejecucion de

una produccion sostenible.
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La Figura 2. Ciclo de vida de un producto
Fuente: (Hermida Balboa & Dominguez, 2014)

Desarrollo Sostenible

Estamos en un mundo con rapidos cambios ambientales antropogénicos, el problema
aborda con la definicion de "entorno”. En realidad, "medio ambiente™ puede definirse
como elementos abiodticos que rodean un organismo individual o una especie,
incluyendo muchos de los cuales contribuyen a su bienestar "Medio ambiente” también
puede definirse como todos los componentes naturales de la Tierra (aire, agua, suelos,

vegetacion, animales, etc.) Sin embargo, no damos cuenta de que el desafio de las



disciplinas diferentes crece con el grado en que difieren de los enfoques cientificos, la

formacion de expertos y los objetivos deseados.

Ademaés la distancia en el enfoque y el pensamiento en los pliegues si nos tenemos que
combinar a nuestro ingeniero quimico para mejorar el rendimiento de la planta de
tratamiento de aguas residuales diferentes disciplinas cientificas fundamentales que se
encuentran en la misma familia ciencias, por ejemplo, si combinamos la quimica, la

fisica).

En la investigacion de Bravo (2016), indica la Comision Brundtland; manejada por la
sefiora Gro Harlem Brundtland, dirigié la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo en el Informe: Nuestro Futuro Comdn; utiliza el concepto desarrollo
duradero, también reconocido como desarrollo sostenible o viable (Bravo y Garcia,
2016), como sefiala (Lvovsky, 2001) la relaciéon entre las condiciones sociales; la
pobreza, el desempleo y las diferencias sociales impactan concisamente a la
contaminacion, como a la proteccion si fueran estos componentes los ajustados con un
nivel aceptable en la sociedad. Por lo tanto los factores coadyuvantes para los recursos
seran una apropiada gestion de procesos y mejora de las politicas para el considerado

manejo y uso de los mismos.

También es importante destacar que la Organizacion de La Naciones Unida en 1992, en
la conferencia de la ONU sobre medio ambiente y desarrollo, celebrada en Rio de
Janeiro (Brasil), se celebraron convenios internacionales de gran trascendencia como el
Convenio sobre Diversidad Bioldgica o el Convenio Marco de las Naciones Unidas
sobre el cambio climéatico (Bravo y Garcia, 2016). Hay que analizar el término
sustentable primero para comprender que es un tema confuso y de dificil acceso, se han
captado varias definiciones, de diversos autores que tratan sobre el tema. Manifiesta
que dialogar sobre el mejoramiento sostenido y equitativo. Este grupo es donde existe
mayor convergencia entre los autores, los cuales identifican como sostenido y equitativo
el uso igualitario de los recursos naturales, en las actuales generaciones, sin afectar a las

generaciones venideras (Bravo y Garcia, 2016).

Dentro del concepto de desarrollo sustentable, varios autores muestran su interaccion y
semejanzas en ideas con algunas implicaciones econdmicas, sociales y ambientales que

se derivan de un conjunto de diligencias conducentes de la gestion de la calidad



ambiental. Explicando de forma distinta se podria decir que el desarrollo sustentable es
la estrategia mediante la cual se organizan las actividades antropicas que afectan al
ambiente (Hermida Balboa & Dominguez, 2014), con el fin de lograr una adecuada
calidad de vida, previniendo o minimizando los problemas ambientales; esta gestion es

Ilevada a cabo por medio la interaccion que se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Desarrollo sustentable

Hermida & Dominguez, (2014) hacen un andlisis de lo ocurrido en la Cumbre de
Johannesburgo sobre el cambio climéatico (2002), en su analisis de desarrollo sostenible
se entiende, “como el proceso mediante el cual se satisfacen las necesidades

econdmicas, sociales de diversidad cultural.



DESARROLLO

La Economia Circular abarca todas aquellas empresas; propositos e iniciativas que
manejan una economia sostenible, en el cual su objetivo desarrollé el valor de los
productos materiales y recursos se conserven en el circulo econémico durante el mayor
tiempo posible. La finalidad es alargar la vida Util de los desperdicios, perfeccionando
en recursos para formalizar una economia justa, social, colaborativa y sostenible, que

deserte del actual sistema lineal de usar y tirar.

Aqui los autores de la obra evolucion de la economia y ambiente siguen tratando una
cuestion sobre el cambio climatico que estd en frente de nosotros. Y que a veces
tomamos que la responsabilidad por la generacion de los paises desarrollados sin
embargo, todos apelamos en la participacién de una solucién a largo plazo del
problema. (Jordi 2017), habla de que actualmente los problemas econémicos estan
estrechamente relacionados al modo politico, productivo y ambiental que ha constado y

se ha variado a lo largo de los afos.

Ademas el hombre vive produce y consume debe constituirse a través del elemento de
sustentabilidad. En seguida del desarrollo sostenible el ser humano debe llegar al “Vivir
Bien” que es el equilibrio material y espiritual del individuo (saber vivir) y la relacion
armoniosa del mismo con todas las formas de existencia (convivir) (Huanacuni, F,
“Vivir Bien/Buen Vivir” La paz, Bolivia) En la consecucion del beneficio para las
generaciones se olvidd de la restauracion y el ajuste del ambiente bien arrasado el cual
no realizaba sustentar la vida; se incumbia buscar otras convenciones para que las
generaciones se beneficien de los recursos. Como conclusién a lo expuesto, los autores
de la investigacion evidencia que, el concepto de desarrollo sustentable no se ha
mantenido estatico, el mismo se ha modificado en relacion al progreso de los diferentes
estudios de la naturaleza, fundamentando las dimensiones econOmicas, politicas,

tecnoldgicas y socioculturales.

Por lo general a conservacion del ambiente y la proteccion de los recursos naturales se
realizan sobre bases cientificas, todo esto siempre y cuando existan la voluntad politica,
los recursos economicos y las condiciones Optimas en recursos economicos
principalmente, para salvaguardar el ambienten en beneficio de las actuales y futuras
generaciones; aunque los problemas ambientales y sociales también existen por el

propio avance de la tecnologia con la ciencia en el mundo industrializado llamado en la



actualidad desarrollo, esto puede verse como una contradiccién, pero no lo es tanto asi,
con un poco de racionalidad econdmica se tendria equilibrio ambiental . Atendiendo a lo
anterior el desarrollo sustentable coadyuvara y soportara el sistema integrado de gestion
de calidad ambiental; este constituye un proyecto que pretende la satisfaccion de las
necesidades actuales permanentemente, sin comprometer la satisfaccion de las
necesidades futuras, sin lesionar al ambiente ni a los individuos; a través de la
concordancia armonica de los procedimientos integrados de gestion de calidad

ambiental

El concepto de economia circular se avala en los compendios de la escuela ecologista y
plantea un cambio prototipo reducir, reutilizar y reciclar por una transicion mas amplia
y duradera; que permita empequefiecer el impacto causado por las actividades humanas
sobre el medio ambiente. Este modelo otorga al residuo un papel dominante y se
sustenta en la reutilizacidn ingeniosa del residuo, esté de medio ambiente o de origen
técnico, en un modelo recurrente que imita a la naturaleza y se conecta con ella. Bajo
este enfoque, el residuo pierde su condicion de tal y se convierte en la masa prima
alimentaria de los ciclos naturales o0 se convierte para establecer parte de nuevos

productos tecnoldgicos con un minimo gasto energeético.
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Figura 4. Contrasting the linear and circular economy concepts. The economy takes
place in a loop where the planet plays a key role inproviding natural resources, and
absorbing wasteand pollution

Hoy en dia el enfoque del modelo de economia circular es efectuado por numerosos
paises y empresas. Las ventajas de su aplicacion son evidentes y demuestra la calidad de
produccién, ademas formulan el crecimiento de la economia con sustentabilidad
ambiental. Nuestro pais para transformar en acciones los postulados del sistema y

alcanzar la conciencia en el reciclamiento; la reutilizacion y la evaluacion de los



residuos pretende de exaltacion, sapiencia y capacidad de innovacion todo esto guiado a
través un ente gubernamental. Los planes exitosos se posan en la investigacion e
involucran profesionales experimentados en diversas teméticas, ingenieros, tecndlogos,
microbidlogos, arquitectos, ecdlogos, sociélogos y educadores, entre otros. Sumado a lo
expuesto, el Estado debe adquirir un papel significativo mediante la implementacion y
la auditoria de normativas y legislacion, tendientes a motivar a la poblacion a sumarse a
las instrucciones de reciclaje asi como a formar incentivos para envolver a las empresas
en politicas ambientales. En conclusién, solo una sociedad responsable y comprometida

en el cuidado del ambiente evitara el caos y hara el futuro posible.
CONCLUSIONES

Descomponiendo las teorias y experiencias, se puede tener idea y concluir sobre como
estd el entorno en nuestro pais y el modo de produccion en el que se basa nuestro
sistema econdmico, el cual no estaria privilegiando al ser humano sobre el capital sino
mas bien a la inversa, ya que el capitalismo aln mantiene sus précticas y que demuestra
en el nivel de contaminacion que genera y mas aun la despreocupacion de las autoridad
para el control de los mismo, ya que solo se habla de recaudacion y no de proteccion

ambiental.

Desde un punto de vista de fiscalizacion ambiental en el ambito del cambio climético,
las conductas humanas pueden estar referidas a la vulnerabilidad ante las consecuencias
del cambio climatico o a las actividades generadoras de la emision de gases que generan
cambio climéatico. En nuestro territorio nacional, la generacion de gases de efecto
invernadero (GEI), son los gases causantes del cambio climatico, como resultado
principal de la deforestacion que ocurre en nuestra Amazonia. Sin embargo, en un
contexto de compromiso climatico, la regulacion de otras actividades, como las
actividades minero energéticas deberia brindar las herramientas para asegurar que estos
gases sean debidamente monitoreados, los resultados de esos monitoreos sean
reportados ante la autoridad y no se excedan los limites maximos permisibles aplicables
a los mismos. Eso no se estd dando a la fecha, salvo la regulacion puntual de un

parametro, en el ambito de las actividades de hidrocarburos.

Bravo (2016), redacta acerca de las medidas vigentes en la materia poseen como eje el

Convenio de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Este acuerdo internacional



tiene como plan el equilibrio de las concentraciones de gases de efecto en la atmosfera a
un horizonte que reprima detenciones antropdgenas arriesgadas en el sistema climatico.
También se debe entender que los sistemas de produccion son la base principal para la
aplicacion de estrategias de desarrollo socioeconémico, dado que un sistema, es una
estructura organizada y unitaria, y que compuesta de dos o mas elementos, aplicable
para zonas naturales. La gestion de calidad y gestion ambiental bajo las normas 1SO
9001 y 14001, respectivamente, son aplicables para zonas naturales, siempre y cuando
los usuarios (pobladores) de las zonas naturales sean los ejecutores del cumplimiento de
los requisitos de estas normas (Bravo, 2016). Es importante recalcar que la calidad
ambiental prioriza para tratar de mantener y mejorar el tratamiento de la conservacion y
calidad de la naturaleza y sus zonas protegidas para de esta manera poder definir el tema
de la sustentabilidad y sostenibilidad mejorando la calidad de vida y buscar el buen

vivir en todas las zonas de nuestro pais.
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