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The objective of this communication is to present the courses of action that a small and
medium enterprise (SME) can adopt concerning the achievement of eco-efficiency. For
that, on the one hand a literature review about the concept of eco-efficiency is carried
out, on the other hand, the practical experience of one of the Basque Country’s eco-
design lab is analysed. As a result, a scale of intervention which illustrates the different
eco-efficiency levels applicable to SMEs is presented. These interventions cover
incremental innovations based on process and product technological improvements,
socio-technological innovations on value propositions and business models, and finally
radical innovations that change the current socioeconomic and environmental system.
As conclusion, after analysing the criticalities of each level of intervention, a number of
guide lines for the positioning of the company on the scale are proposed.
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ECO-EFICIENCIA PARA LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA DESDE LA
PERSPECTIVA DEL DISENO

El objetivo de la presente comunicacion es presentar las vias de actuacion que una
pequeia y mediana empresa (PYME) puede adoptar cara a lograr la eco-eficiencia.
Para ello, por un lado se realiza una revision de la literatura sobre el concepto de la
eco-eficiencia, por otro, se analiza la experiencia especifica practica de una de la aulas
de eco-disefio del Pais Vasco. Como resultado se presenta una escala de intervencion
donde se ilustran los diferentes niveles de eco-eficiencia aplicables a las PYMES.
Estas intervenciones contemplan innovaciones incrementales basadas en mejoras
tecnoldgicas de proceso y producto, innovaciones socio-tecnolégicas en las
propuestas de valor y en los modelos de negocio, y finalmente innovaciones radicales
gue cambian el sistema socio-econémico y ambiental actual. Como conclusién, tras
analizar las criticidades de cada nivel de intervencion, se proponen una serie de lineas
guia para el posicionamiento de la empresa en la escala.
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1. Introduccién

Multiples factores indican que la humanidad se esta enfrentando a una crisis global y
sistémica. Fendmenos como el agotamiento de los recursos naturales, el cambio climatico,
la pérdida de la biodiversidad, la explosién demografica, la crisis financiera, y la consecuente
crisis econoémica y politica son reflejo de ello. El sistema socioeconémico actual concebido
desde una perspectiva de expansién continua, colisiona con un planeta cuyos recursos son
limitados y finitos (Azkarraga et al., 2011a). No obstante, este contexto de crisis puede ser a
su vez un punto de inflexion cara a la adopcién de nuevos modelos de produccion y de
consumo que pueden suponer nuevas oportunidades para las Pequefas Y Medianas
Empresas (PYME).

El Informe Brundtland (1987), sefalo la imposibilidad de continuar con el actual modelo de
desarrollo y difundio la teoria del desarrollo sostenible como alternativa de futuro. A pesar de
su popularizacién, segun Manzini (2008) el concepto de desarrollo sostenible ha venido
siendo sobre-utilizado en contextos que nada tienen que ver con su significado original, lo
que ha propiciado que exista el riesgo de que el desarrollo sostenible se convierta en un
concepto semanticamente vacio. Un concepto en el que todos coinciden sin comprender sus
profundas implicaciones. Considérese la definicion originaria del desarrollo sostenible
propuesta por el informe Brundtland (1987, p. 54): “aquel que satisface las necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades”, o a la definicion de comunidad sostenible propuesta por Capra (2002,
p. xv): “estructuras que no interfieren en la inherente capacidad de la naturaleza de sostener
la vida”. La correcta interpretacion de estos conceptos implica que la sostenibilidad conlleva
subordinar las actividades econdmicas y sociales a la bio-capacidad del planeta (Azkarraga
etal., 2011b).

Habilitar estas condiciones para la sostenibilidad, requiere de una discontinuidad en el
sistema, es decir, requiere de cambios radicales en las formas de producciéon y consumo
(Weterings y Opschoor, 1992; Vergragt y van Grootveld, 1994; Weiszacker. A.B. Lovins y
H.L. Lovins, 1997). Asi pues, dadas las implicaciones y la dimensién del cambio requerido,
las innovaciones en proceso y producto, aun siendo necesarias y fundamentales, no son
suficientes cara al cambio mencionado (Mont y Plepys, 2008; Chescin, 2012). Para alcanzar
la sostenibilidad es necesario adoptar innovaciones radicales de caracter sistémico y socio-
tecnolégico. Segun Norman y Verganti (2012) las innovaciones radicales solo se pueden
alcanzar mediante cambios en el significado (cambios socioculturales) o mediante cambios
en la tecnologia.

Charter y Tischner (2001) indican que son tres los agentes que juegan un papel decisivo en
el desarrollo sostenible: la empresa, la administracion publica y la sociedad. En lo que a la
empresa se refiere, en el caso especifico del Estado espanol, el 99,88% del tejido
empresarial lo componen las PYME, aportado el 60% del empleo (Direccion General de
Industria y de la PYME [DGIPYME], 2012). Las PYME son reticentes a la adopcién de eco-
innovaciones radicales cara a la sostenibilidad, pues éstas afectan a la estrategia de la
empresa, y conllevan riesgos e incertidumbres que la PYME es reacia a asumir dado sus
limitados recursos econdémicos, tecnoldgicos y humanos. Este contexto, dificulta que el tejido
empresarial en su conjunto pueda avanzar en la adopcion de cambios radicales en la
transiciéon hacia la sostenibilidad.

No obstante, las PYME estan cada vez mas habituadas a incorporar conceptos como el eco-
disefo, la eco-innovacion y la eco-eficiencia. En el caso del Pais Vasco, muchas de ellas
llevan dando pasos en este sentido desde principios de la década pasada de la mano de
IHOBE, las Diputaciones Forales de Guipluzcoa y Vizcaya, y las Aulas de Ecodisefio. El
transito hacia una empresa mas sostenible es posible si se realiza de una manera
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escalonada (Nuij, 2001; Gémez, 2004; Igartua, 2006). En este contexto, la eco-eficiencia es
un factor indispensable, aunque no el Unico, cara al transito hacia la sostenibilidad (Agencia
Europea de Medio Ambiente [AEMA], 1999). Por lo tanto, la cuestién reside en identificar
cdmo una PYME puede dar pasos de manera escalonada hacia la eco-eficiencia y como
puede habilitar eco-innovaciones radicales que den paso a los niveles superiores de eco-
eficiencia.

2. Objetivos

El objetivo de la presente comunicacion es presentar las vias de actuacion que una PYME
puede adoptar cara a lograr la eco-eficiencia desde la perspectiva del disefio.

Para ello, inicialmente se profundiza en el concepto de la eco-eficiencia, y después se
analiza la experiencia practica del Aula de Ecodiseno de “Autor”. A medida que se explica la
experiencia del Aula de Ecodisefio, se presenta una escala de intervencion que trata de
servir de guia para una PYME en la adopcién de la eco-eficiencia, desde la implementacion
de mejoras eco-eficientes incrementales hasta innovaciones radicales de caracter sistémico.
Con ello, se propone superar las barreras y reticencias de las PYME, y apoyarlas en la
identificacion y usufructo de las oportunidades que presenta la transicion hacia la
sostenibilidad. Finalmente, se sefialan futuras lineas de trabajo que una PYME ya iniciada
en la implementacién de mejoras incrementales eco-eficientes puede adoptar cara a la
consecucion de eco-innovaciones de caracter mas radical.

3. El concepto de la eco-eficiencia

El término de la eco-€ficiencia tiene varias definiciones (Word Business Council for
Sustainable Development [WBCSD], 1997; Organisation for Economic Co-operation and
Devliopment [OECD], 1998; AEMA, 1999). Si se hace referencia a la institucion de referencia
en Europa, la AEMA (1999, p.4,) define la eco-eficiencia como: “estrategia que permite
desvincular la utilizacién de la naturaleza de la actividad econdémica, para satisfacer las
necesidades humanas, dentro de la capacidades del planeta y para permitir el uso del medio
ambiente por la generaciones actuales y futuras”.

Schaltegger y Sturm (1990), establecen dos niveles de eco-eficiencia. Segun estos autores,
a nivel macro, la eco-eficiencia se describe como la relacién del bienestar humano respecto
al uso de recursos naturales (Ecuacion 1).

Eco-eficiencia = mayor bienestar+ menor uso de recursos (1)
Mientas que a nivel micro, establece la relacién entre el valor del producto/servicio respecto
de la influencia ambiental (Ecuacion 2).

Eco-eficiencia = valor producto/servicio+ influencia ambiental (2)

Glavi¢ y Lukman (2007) indican que la eco-eficiencia es considerada como un principio
econdmico, centrado en procesos y servicios productivos. Es decir, hacer “mas con menos”
mediante un enfoque tecnolégico. No obstante, tal y como ocurre con otros conceptos
relacionados con la sostenibilidad, si se observan los modelos de Schaltegger y Sturm, se
advierte que el concepto de la eco-€ficiencia tiene mayores implicaciones. El significado de
“mayor bienestar” y de “valor producto/servicio” tiene implicaciones socio-culturales.

En este sentido, ya a principios de los setenta, Ehrlich y Holdren (1971) propusieron un
modelo mateméatico que relacionaba bienestar, tecnologia e impacto ambiental (Ecuacion 3):

I=P-A- T (3)
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Donde (1) es el impacto ambiental generado por las actividades humanas, producto de: (P) la
poblacién que genera ese impacto ambiental, (A) demanda de resultados de esa poblacion y
(T) la tecnologia utilizada.

Asi pues, segun este modelo la reduccion del impacto ambiental es posible si: (i) se reduce
la poblacion, posibilidad que conlleva importantes conflictos sociales y cuyos resultados solo
se verian a largo plazo (Shedroff, 2009), (ii) si se actua sobre la demanda de resultados, es
decir, si se rebaja el nivel (en términos de consumo de productos y servicios) con el que se
consideran por satisfechas las necesidades optando por opciones del decrecimiento
sostenible (Bermejo et al., 2010), o (iii) si se utilizan tecnologias mas eco-eficientes. A su
vez, segun Manzini (2008), cabe la posibilidad de actuar de manera combinada en la
demanda de resultados y en el factor tecnolégico, haciendo el concepto de bienestar menos
dependiente de acceso de nuevos artefactos y mas dependiente de la calidad del espacio
fisico y social.

3.1 Escala de intervencidon hacia la eco-eficiencia

La variacion de estos tres factores, tiene incidencias en la sociedad, la administracién y la
empresa. Esta comunicacion se centra en los agentes empresariales industriales, mas
concretamente en las PYME, analizando como la variacién de los factores tecnolégicos y
socioculturales en pos de la eco-€ficiencia afectan al conjunto de la empresa, y proponiendo
diferentes peldanos de la eco-eficiencia: (i) innovaciones tecnoldgicas incrementales en
proceso y producto, (ii) innovaciones socio-tecnolégicas en la propuesta de valor, (iii)
innovaciones en el modelo de negocio e (iv) innovaciones sistémicas (Figura 1).

Figura 1: escala de intervencién hacia la eco-eficiencia
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4. La experiencia del Aula de Ecodisefio de “Autor”

4.1 Innovaciones tecnoldgicas incrementales

Tal y como se ha sefalado en la introduccion, la innovacion tecnoloégica puede conllevar
cambios radicales (Norman y Verganti, 2012). Si bien esto es posible cuando viene liderada
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por grandes organizaciones, en el caso de las PYME esta posibilidad es mas reducida pues
se requieren de recursos tecnolégicos, financieros y humanos que la PYME carece. Por
afiadidura, tal y como se ha sefalado anteriormente las innovaciones radicales unicamente
tecnoldgicas no pueden alcanzar por si solas la discontinuidad requerida cara la transicion a
la sostenibilidad. No obstante, la mejora tecnoldgica incremental en proceso y producto es la
base desde la cual una PYME puede comenzar el camino hacia la eco-eficiencia. Es decir,
incidiendo en el factor tecnoldgico de procesos y productos para la reduccion de la influencia
ambiental.

Las eco-innovaciones tecnolégicas de caracter incremental en proceso y producto pueden
ser mas facilmente introducidas en una PYME debido a: (i) no suponen alteraciones
significativas en la propuesta de valor ni en el modelo de negocio de la empresa, y (ii)
conllevan ventajas a corto-medio plazo para la empresa cémo: aumento de la eficiencia y la
reduccion de costes, cumplimiento de la legislacion vigente y un mejor posicionamiento cara
a legislaciones venideras, aporte de elementos diferenciadores (certificaciones ambientales),
y acceso a mercados mas exigentes desde el punto de vista ambiental ademas de una
mejor percepcion social de la empresa.

Aun asi, el éxito en la implementacién de las eco-innovaciones tecnoldgicas incrementales
en proceso y producto, requiere de cambios en los procesos de gestidn, disefio y produccién
de la empresa, ademas de experiencias previas en minimizacién del impacto ambiental
mediante actuaciones de final de tubo y produccion limpia. La PYME tiene que adquirir e
interiorizar conocimientos en ambitos de gestion ambiental, eco-disefio y Andlisis de Ciclo
de Vida (ACV). Las normas UNE EN ISO 14.001 (2004) y sobretodo la norma UNE EN ISO
14.006 (2011) suponen un importante soporte metodolégico en este sentido.

El Aula de Ecodisefio de “Autor”, actualmente enmarcada en el Centro de Innovacién en
Disefio (DBZ) de “Autor’ ha estado caracterizada por la realizacion de esta tipologia de
proyectos (IHOBE, 2009). Entre 2004 y 2011 se han realizado 36 proyectos de investigacion
de esta indole que han conseguido alcanzar niveles incrementales de eco-eficiencia
mediante el eco-disefio y la eco-innovacion tecnologica en producto y proceso en los
siguientes sectores: hogar, mueble, construccion, transporte, envase y embalaje,
distribucion, energia, maquina herramienta y alimentacién. Estas experiencias constituyen el
primer peldafio hacia la eco-eficiencia (Figura 1): innovaciones tecnoldgicas incrementales
en proceso y producto.

4.2 Innovaciones en la propuesta de valor

Toémese en consideracion el Factor X como enfoque de monitoreo de las actividades que
tratan de reducir la intensidad de material y energia en procesos industriales y sociales. Las
actuaciones citadas previamente, es decir, mejoras eco-eficientes tecnoldgicas en producto
y proceso, no pueden considerarse mejoras suficientes para lograr la discontinuidad
necesaria en el sistema de produccion y consumo cara a la sostenibilidad, es decir no
suponen incrementos del Factor 4 (Weiszacker. A.B. Lovins y H.L. Lovins, 1997), Factor 10
(Factor 10 Club, 1994) o del Factor 20 (Weterings y Opschoor, 1992).

Asi pues, es necesario innovar en la manera en que las personas satisfacen sus
necesidades (Luiten, Hoogendoorn y van der Host, 2003). En este sentido, crear soluciones
desde un enfoque centrado en las necesidades de las personas o disefio centrado en las
personas (Human Centred Design, HCD), desde el Disefio Participativo (DP), desde la
innovacioén a través del disefio (Design-Driven Innovation) y desde el pensamiento de disefio
(Design Thinking) dejando de lado un enfoque centrado en producto puede llevar a
soluciones mas sostenibles.

En el caso del Aula de Ecodisefio de “Autor”, el proyecto de investigacion DUO ZONE ilustra
los resultados de este proceder. El proyecto realizado junto con FAGOR Electrodomésticos
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S.Coop. (FAGOR), trata de repensar la manera en que las personas lavan la ropa el hogar,
alejandose del concepto dominante en el mercado centrado en la eficiencia energética. El
resultado es un nuevo concepto de electrodoméstico, que crea un nuevo espacio de lavado
utilizando la cavidad de la tapa de la cuba de una lavadora (Figura 2). El usuario puede
introducir la ropa en ese nuevo compartimento, que la limpia sin necesidad de poner en
funcionamiento toda la lavadora, y sin necesidad del movimiento centrifugo ahorrando asi
energia y agua (FAGOR, 2012).

Figura 2: concepto DUO ZONE (FAGOR, 2012)

Este tipo de innovaciones socio-tecnolégicas que afectan a los habitos de las personas,
pueden conllevar niveles de eco-eficiencia mas radicales si son adecuadamente concebidas.
No obstante, apostar por el HCD y por el pensamiento de disefio requiere de decisiones
estratégicas en la empresa a la hora de definir los procesos de innovacion por una parte y la
propuesta de valor en su conjunto por otra. Supone cambiar el posicionamiento de la
empresa en el mercado, en el caso de FAGOR alejarse de la légica dominante del mercado
centrada en la eficiencia energética. Asumir este tipo de estratégicas significa comenzar a
dar el salto desde del eco-disefio al Disefio para la Sostenibilidad (DpS). Esta transicién se
ilustra en la Figura 3 de Spangenberg, Fuad-Luke y Blincoe (2010), basada en Cucuzzella 'y
De Conick (2008). Estos cambios, suponen el segundo peldafio en la escala de la eco-
eficiencia: innovaciones socio-tecnolégicas en la propuesta de valor (Figura 1).

Figura 3: transicién al DpS. Adaptado de Spangenberg, Fuad-Lukey y Blincoe (2010)
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No obstante, el adoptar estrategias ligadas al Pensamiento de Disefio y al HCD, no implica
dejar de aplicar estrategias de eco-disefio. Al contrario, dificilmente los productos
concebidos mediante la innovacién a través del HCD alcanzaran mejoras ambientales
radicales si no son eco-disefiados. En este sentido, cabe destacar que la relacién entre el
HCD y el DP por una parte, y el eco-disefio por otra, no ha sido lo suficientemente
estudiada. Las innovaciones socio-tecnolégicas eco-eficientes son dificiles de adoptar si
antes la empresa no ha tenido experiencias previas en eco-innovaciones incrementales de
caracter tecnolégico en producto y proceso. Aun asi, se ha de hacer notar que estas
innovaciones no suponen obligatoriamente un cambio en el modelo de negocio de la PYME.

4.3 Innovaciones en el modelo de negocio

Manzini (2008) propone que el concepto actual de bienestar asociado a productos,
evolucionara a un concepto de bienestar asociado a la informacién, los servicios y las
experiencias. La idea de que el transito hacia la economia de servicios y a la economia de la
experiencia ofrezca una oportunidad para desasociar el valor econémico del consumo de
materiales y energia emergié con fuerza a principios de la década pasada, acuinandose el
concepto de Sistemas de Producto Servicio, PSS en sus siglas en inglés. Los PSS son
modelos de negocio especificos cuya propuesta de valor se articula mediante la
combinacion de productos y servicios (Tukker y Tischner, 2006).

Los PSS de per se no son mas eco-eficientes respecto de otro tipo de soluciones orientadas
a producto, pero ciertos PSS, los denominados como “orientados a resultado”, donde el
cliente y el proveedor acuerdan un determinado resultado como solucion, pueden conllevar
mejoras ambientales radicales si son correctamente disefados (Tukker, Tischner y Verkuijl
2006). Esto se debe a su potencial capacidad de desasociar la satisfaccion de las
necesidades del cliente del consumo de recursos y energia, desmaterializando asi la
propuesta de valor. Ademas, los PSS eco-eficientes permiten hacer un uso intensivo de los
productos, alargar la vida util de los mismos, controlar con mayor precisién las diferentes
etapas del ciclo de vida y establecer modelos de consumo mas eco-eficientes. Una revision
de las potenciales mejoras ambientales y competitivas de los PSS se puede encontrar en
Baines et al. (2007) y en Meier, Roy y Seliger (2010).

La Union Europea financié una serie de proyectos de investigacion enmarcados dentro del
quinto y sexto Programa Marco con el objetivo de generar conocimiento para el disefio e
implementacién de PSS en la industria europea. No obstante, los resultados no han sido los
esperados, y la difusion de PSS eco-eficientes exitosos es limitada en el mercado,
sobretodo en el ambito del Business to Consumer B2C, reduciéndose sblo a una serie de
casos de estudio aislados (Vezzoli et al.,, 2012). Los motivos del porqué de la limitada
difusion de los PSS eco-eficientes son todavia un debate abierto, segun Vezzoli et al. (2012)
la razdn basica reside en que son considerados como innovaciones demasiado radicales
que afectan a los habitos de las personas, a las estructuras empresariales y a los marcos
regulatorios. Siguiendo esta argumentacion, Ceschin (2012) establece tres tipos de barreras
por las cuales los PSS no se han expandido como se preveia: barreras corporativas,
barreras culturales y barreras regulativas. Segun Ceschin para las empresas el adoptar
estrategias de PSS eco-eficientes resulta mas complejo que manejar modelos de negocio
tradicionales centrados en producto. La manera de capturar valor cambia en un PSS, y por
lo tanto, el modelo de negocio también difiere en su conjunto para una empresa
manufacturera. Respecto a las barreras culturales, la adopcion de PSS eco-eficientes
requiere de cambios sociales en los habitos y costumbres de las personas, por ejemplo el
concebir la posibilidad de satisfacer las propias necesidades apartando el concepto de
propiedad de producto. Segun Mont (2002), Baines (2007), Wimmer, Kang y Lee (2006) las
personas pueden mostrarse reticentes a adquirir este tipo de opciones de mercado por
motivos emocionales. En referencia a las barreras regulativas, Baines (2007) sefiala la falta
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de factores motivantes legislativos que empujen a las empresas a adoptar este tipo de
estrategias. Ceschin y Vezzoli (2010) inciden en la dificultad de la administracion en
implementar este tipo de politicas.

Segun Ceschin (2012), para que un PSS eco-eficiente pueda tener éxito en el mercado es
necesaria la puesta en marcha tras un periodo de incubacién, de experimentos socio-
técnicos, seguidos de un desarrollo de nicho, para finalmente pasar a su posterior escalado
en el mercado. La experiencia del Aula de Ecodisefio de “Autor” en el disefio del sistema
integral de recogida de aceite usado doméstico respalda la visiéon de Ceschin. El disefio y
desarrollo de este PSS eco-eficiente requirid de un proceso de tres afios, y fue respaldado
financieramente por las administraciones publicas locales y provinciales. Después, antes de
su lanzamiento definitivo al mercado y la constitucién de la iniciativa empresarial EKO3R
dentro del Grupo FAGOR (EKO3R, 2009), hubo de habilitarse la puesta en marcha del caso
piloto y testeo de los prototipos en un contexto social controlado y receptivo a la iniciativa
durante un periodo de prueba prolongado. Tras esta experimentacién se dio la extension en
el resto del territorio.

Los PSS eco-eficientes orientados a resultado poseen un potencial Factor X en principio
mayor que las innovaciones tecnoldgicas incrementales en proceso y producto, y que las
innovaciones socio-tecnolégicas en producto. Esto ofrece mayores grados de libertad para
repensar desde un punto de vista ambiental la manera que las personas y las
organizaciones satisfacen sus necesidades. Por lo tanto, suponen el tercer peldafio en la
escala de intervencion hacia la eco-eficiencia por parte de la PYME (Figura 1).

No obstante, su disefio e implementacion requieren de modificaciones en el modelo de
negocio de la empresa, o la constitucién de iniciativas empresariales independientes. Algo
que conlleva riegos estratégicos para una PYME debido a las barreras corporativas y
financieras mencionadas anteriormente. De igual manera, es dificultoso implementar este
tipo de estrategias sin que antes la empresa tenga experiencia en la innovacion en modelos
de negocio, en el Disefio de Servicios (DS), en el HCD, asi como en las estrategias de eco-
disefio y gestion ambiental.

4.4 Innovaciones sistémicas

Aunque los PSS eco-eficientes sean un prometedor enfoque cara a la sostenibilidad, no
evitan el llamado “efecto rebote” (Manzini, Vezzoli y Clark, 2001). Varios autores coinciden
en que estrategias sistémicas son necesarias cara al Factor X. Estrategias que tengan en
cuenta todo el sistema social, ambiental y econdmico que rodea a la empresa (Tukker y
Tischner, 2006; Briceno y Stagl, 2006; Ceschin, 2012; Boons et al., 2012) y vayan mas alla
de los modelos de negocio singulares, conectando varios sistemas de produccion y
consumo entre si.

El enfoque de la Cuna a la Cuna de McDonuogh y Braungart (2002) es uno de los mas
populares entre estas corrientes de pensamiento sistémico, pasando del concepto de la eco-
eficiencia al concepto de la eco-efectividad. Otro de los tedricos de los sistemas es Capra
(1997; 2002), que promulga el disefio de todas las estructuras sociales, econémicas e
industriales en armonia con los principios organizativos que la naturaleza ha desarrollado,
es decir, organizadas en términos de redes no lineares, equivalentes a las redes naturales,
donde el concepto de residuo no existe. La vision sistémica es en teoria una alternativa
estratégica solida respecto de los sistemas de produccién y consumo lineares actuales,
también cara a alcanzar mejoras eco-eficientes mas radicales y optar a un Factor X.
Constituye el peldafio superior en la escala de la ecoeficiencia: innovaciones sistémicas
(Figura 1). No obstante, la aplicacion practica de este tipo de conceptos teéricos resulta
todavia marginal, mas si cabe en la 6rbita de las PYME.
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Las aplicaciones practicas se identifican en casos de las llamadas “economias circulares”
(Li, 2011), “economias de cascada” (Pauli, 2010) o “sistemas de bucle-cerrado” (Winkler,
2011). A su vez, los llamados Ecosistemas Industriales (El) son otra aplicacion practica
tangible de esta vision sistémica. Mas alla del popular caso de Kalundborg (Ehrenfeld y
Gertler, 1997), otra experiencia mas cercana de los El, a menor escala, es la desarrollada
por LKS para CEGASA y “Autor’. CEGASA dispone de un calor residual procedente de la
refrigeracion de los motores de combustion de su proceso productivo, que debe disipar. Este
flujo de calor residual viene redirigido para la calefaccién de la Facultad de Ciencias
Empresariales de “Autor” (LKS, 2012). Aunque los El se hayan llevado a la practica en este
tipo de intercambios de recursos y residuos productivos, su potencial excede estos limites y
pueden ser también concebidos como sistemas de complejas redes productivas vy
econdmicas interconectadas, es decir, redes industriales, redes de energia y recursos, redes
de servicios, redes de informacion y conocimiento.

A pesar de estos casos de estudio, cdmo se ha senalado anteriormente las aplicaciones de
este tipo de experiencias son todavia marginales. El Aula de Ecodisefio de “Autor” en su
interés para la puesta en marcha de estas experiencias sistémicas, ha identificado las
siguientes barreras: (i) la puesta en marcha de este tipo de iniciativas requiere establecer
sinergias entre numerosos agentes publicos, empresariales y sociales, esta convergencia de
intereses es excepcional. (i) No se vislumbra quién de entre los diferentes agentes;
administracion publica, industria o sociedad, ha der ser el agente tractor sistematico de este
tipo de experiencias. El agente tractor puede variar en cada caso, lo que dificulta el
establecimiento de estrategias metodoldgicas. (iii) En lo referido a los agentes industriales,
las PYME no pueden liderar por si solas este tipo de innovaciones sistémicas, pues estan
muy alejadas de su modelo de negocio central o “core business”, ademas carecen de los
recursos necesarios, tanto humanos, como tecnolégicos y financieros para la puesta en
marcha de este tipo de iniciativas. La puesta en marcha del Disefio Sistémico para la
Sostenibilidad necesita de un equipo tractor multidisciplinar y trans-disciplinar con
conocimientos de varios ambitos del saber humano. Las PYME y las administraciones
publicas locales, carecen por si solas de este tipo de equipos multidisciplinares.

Por otra parte, la falta metodologias especificas para el disefio sistémico o para el disefio de
sistemas en el ambito académico es todavia patente. Véase algunos enfoques como los de
Bistagnino (2011) para el Disefio Sistémico o Vezzoli (2008) para el Disefio de Sistemas. No
obstante, exista esta base tedrica, son necesarios procedimientos mas sistematicos y
estructurados para el disefio de sistemas. Por otro lado, se ha de hacer notar el
desconocimiento y la falta de interés por parte de la PYME, pero también por parte de los
agentes publicos de este tipo de enfoques. Esto supone otra barrera para la puesta en
marcha de iniciativas piloto en torno a las eco-innovaciones sistémicas.

5. Conclusiones

La presente comunicacion trata de servir de guia para que una PYME pueda posicionarse
en ese transito hacia la sostenibilidad mediante la consecucion de diferentes niveles de eco-
eficiencia. Tal y como se ha sefialado anteriormente, la eco-eficiencia no es la Unica
condicion cara a la sostenibilidad pero si es una conditio sine qua non. La Figura 1, resume
los diferentes niveles de eco-eficiencia para una PYME desde la perspectiva del disefo.

Las innovaciones sistémicas serian aquellas que ocuparian el peldafio superior en la escala
de la eco-eficiencia. No obstante, la consecucion de este tipo de innovaciones conlleva la
conjuncion de sinergias que una PYME por si sola no puede reunir. Estas innovaciones de
caracter sistémico necesitan de una aglutinacion de intereses por parte de los agentes
sociales, administraciones publicas y agentes empresariales que resultan excepcionales.
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No obstante, las empresas comienzan a sistematizar las eco-innovaciones tecnolégicas de
proceso y producto e introducen de manera continua procesos de eco-disefio en sus
productos y servicios. El siguiente peldafio hacia la eco-eficiencia para una PYME supone
comenzar a aplicar los postulados del DpS (Figura 1). Es por esta razén que trabajar sobre
las innovaciones socio-tecnolégicas, eco-innovando en el conjunto de la propuesta de valor
y en los modelos de negocio centrados en las necesidades de las personas se presenta
como los proximos retos de futuro para una PYME ya iniciada en los peldafios iniciales de la
eco-eficiencia.

Todavia, para que esto pueda acaecer, es necesario superar las barreas corporativas de las
empresas, y las barreras culturales y emocionales de los usuarios. En este sentido, por una
parte, es necesario generar estrategias especificas de disefio que permitan a las empresas
habituadas a la manufactura de productos “servilizar” su propuesta de valor. Por otra, es
indispensable profundizar en el DpS, generando experiencias significativas de consumo que
lleven a escenarios de consumo mas sostenibles.
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