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In circular design, the products keep the resources in circulation during all life cycle phases as
long as possible, without generating waste. The circular design helps to expand the Circular
Economy in replacement of the current predominant linear system. Several metrics to assess how
circular is a product and methods to assess the circularity improvement potential of a product
have been published. Some of these metrics require detailed information of the product and
others are based on qualitative evaluations of several circularity criterion between two opposite
extreme situations. The conceptual design stage is characterized by creativity and divergency to
reach new designs. These designs are not completely defined, but must be analysed in order to
select one design alternative to develop between all the proposals generated. This work analyses
how some of the existing circular metrics can be applied to measure circularity in the conceptual
design stage. For this purpose, some of these metrics and methods are compiled and compared,
analysing their complexity level, comparing them and identifying the information about the product
needed to use them.
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ANALISIS DE LA APLICABILIDAD DE METRICAS DE MEDICION DE LA CIRCULARIDAD
EN LA FASE DE DISENO CONCEPTUAL DE PRODUCTOS

En el disefio circular los productos mantienen los recursos en circulacién durante todas las fases
del ciclo de vida del producto el mayor tiempo posible, sin generar residuos. El disefio circular
ayuda pues en gran medida a la expansién de la Economia Circular en sustituciéon del actual
sistema predominantemente lineal. En los ultimos tiempos, se han publicado varias métricas para
valorar cuanto de circular es un producto y métodos para valorar el potencial de mejora de la
circularidad de un producto. Algunas de estas métricas requieren de informacion detallada del
producto y otras se basan en valoraciones cualitativas de varios criterios de circularidad entre
dos situaciones extremas opuestas. La fase de disefio conceptual se caracteriza por la
creatividad y divergencia para llegar a disefios novedosos. Estos estan poco definidos, pero
deben analizarse para seleccionar una entre todas las alternativas generadas. Este trabajo
analiza como se pueden aplicar algunas de las métricas de circularidad existentes para medir la
circularidad en la fase de disefio conceptual. Para ello, se recopilan y comparan algunas de estas
métricas y métodos, analizando el nivel de complejidad, realizando una comparacién entre ellas
e identificando la informacién que se requiere conocer para su uso.

Palabras clave: Disefo circular; Indicadores de circularidad; Economia Circular; Disefio
conceptual
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ANALISIS DE LA APLICABILIDAD DE METRICAS DE MEDICION DE LA
CIRCULARIDAD EN LA FASE DE DISENO CONCEPTUAL DE PRODUCTOS

1. Introduccioén y objetivo

La Economia Circular (EC) consiste en mantener los recursos, tanto biolégicos como
técnicos en circulacion el mayor tiempo posible, en contraposicion de la Economia Lineal
(EL) que se basa en el modelo clasico de extraer-producir-usar-tirar (European Comission,
2015). En la Figura 1 se puede ver como se distribuyen los distintos “loops” de circularidad,
siendo mas favorable la accidon cuanto mas cercana es al usuario, es decir, cuanto mas
cerca permanece el recurso del usuario durante mas tiempo, mas se favorece la circularidad
(Ellen MacArthur Foundation, 2013).

Figura 1. Modelo de “loops” de circularidad de Ellen MacArthur Foundation (2013)
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Debido a la limitacion de recursos, es necesaria la implantacion de la EC, minimizando los
residuos y manteniendo los recursos en circulacion el mayor tiempo posible. Asi, uno de los
objetivos del modelo de EC es mantener la utilidad del producto, sus componentes y
materiales para conservar su valor. Con ello se pretende minimizar la necesidad de nuevos
aportes de material y energia y reducir las pérdidas medioambientales asociadas con la
extraccion de recursos, emisiones y residuos. Los disefiadores de producto juegan, pues, un
papel crucial en el transito hacia la EC, ya que desde fases tempranas de disefio es desde
donde se puede promover que los productos se mantengan con el usuario el mayor tiempo
posible con el ahorro de recursos que ello conlleva. Segun la fundacién Ellen MacArthur
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(2013), el disefio de productos siguiendo el modelo de EC se basa en los siguientes
principios:

o Disefiar sin residuos: establecer los materiales de los distintos componentes de los
productos para encajar en el ciclo biolégico facilitando, entre otras cosas, el
desensamblaje y la renovacion de los mismos.

o Fortalecer la resiliencia a través de la diversidad: alargar el tiempo de vida del producto
aumentando su versatilidad (productos modulares o convertibles, por ejemplo).

e Depender de la energia de fuentes renovables, si el producto lo necesita.

e Pensar en sistemas: entender y tener en cuenta como los componentes del producto se
influencian entre ellos, con el resto del producto y con el contexto de uso.

o “Waste is food”: reintroducir los productos y materiales otra vez en la biosfera en cuanto
a nutrientes biologicos se refiere.

Actualmente, no existe un método estandarizado para medir la circularidad de los productos
(European Environment Agency, 2016), si bien se han propuesto varias métricas para
valorar cuanto de circular es un producto y métodos para valorar el potencial de mejora de la
circularidad de un producto. La medida de la circularidad es un tema bastante tratado, esto
se puede ver en varios casos de estudio como son los realizados por Mesa et al. (2018),
Parchomenko et al. (2019) o Saidani et al. (2019), entre otros. Este ultimo define diez
categorias para la clasificacion de indicadores como, por ejemplo: los “loops” a los que hace
referencia; el tipo de usuario de la métrica, disenador, o cargo de direccién de la empresa; o
el nivel de aplicacién, un producto, la empresa entera con sus proveedores, etc. Por otra
parte, Parchomenko et al. (2019) analizan 63 métricas de circularidad, incluyendo varias que
se centran en el producto.

En la mayoria de estos casos, se asume que se conoce informaciéon muy especifica acerca
del producto como, por ejemplo, masas de materiales o eficiencias de produccion v,
ademas, solo se centran en algunos aspectos muy concretos dentro del amplio paraguas de
la Economia Circular para realizar la medicion. Por otra parte, es necesario adaptar los
indicadores tradicionales de sostenibilidad y los indicadores de medicién de circularidad para
ofrecer una medicion global, completa y coherente de la circularidad en el disefio de
producto (Mesa et al., 2018).

El disefio conceptual es la primera fase desarrollada en el camino del disefio de producto.
Se parte de la necesidad y del problema a resolver. En esta fase, se obtiene una primera
solucion, que tiene muchas caracteristicas de la solucién final, pero en la que todavia se
deben considerar ciertos aspectos como, por ejemplo, calidad, fabricacién o datos exactos
de masas y costes que no se han tenido en cuenta todavia. El disefio conceptual determina
el principio de solucidon que establece el camino a seguir para llegar a la solucion final
estableciendo las principales funciones del producto (Pahl & Beitz, 1996). Las soluciones
generadas son abiertas y esquematicas y es en esta etapa donde es mas relevante la
creatividad. Las soluciones de disefio planteadas en esta fase consisten en bocetos y
dibujos que no estan escalados. También se describe la solucion con textos y esquemas. En
una solucion conceptual aun queda mucho trabajo a realizar para que el producto esté
definido para poderse fabricar, pero ya se sientan las bases de qué producto se pretende
hacer. Por tanto, no hay espesores, ni se saben las cantidades de materiales ni
necesariamente se conoce el material. Es en esta fase donde se toman las decisiones mas
importantes en el proceso de disefio (Cross, 1999).
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Figura 2. Ejemplo de disefio conceptual de un elemento para aulas escolares
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Asi, es mejor tener en cuenta ciertos aspectos del producto, como es la circularidad, en
fases tempranas del disefio, para poder sacar el mayor partido posible a las posibilidades de
disefo. Hacer modificaciones y adaptaciones conforme el diseno de producto se va
desarrollando, es cada vez mas costoso y complejo, por lo que es primordial tener en cuenta
los factores que pueden aumentar la circularidad del producto desde fases tempranas de
disefo.

El objetivo de este trabajo, por tanto, es estudiar la complejidad de valorar la circularidad en
propuestas de disefio conceptual de productos, segun las métricas y métodos existentes, asi
como detectar las carencias existentes a la hora de realizar la valoracién de la circularidad
de las propuestas de disefio.

2. Metodologia

Para poder estudiar como de aplicables son las métricas existentes en la fase de disefio
conceptual de productos, se han seleccionado las que se han considerado mas relevantes
por ser las mas extendidas y las que aplican un mayor numero de criterios o loops de la
economia circular.

De cada una de las métricas se ha analizado la fase del ciclo de vida del producto en la que
se aplica; los parametros que utiliza para generar el resultado; si los datos de entrada y
salida con cualitativos o cuantitativos. A continuacion, se ha valorado la objetividad de cada
métrica, estableciendo una escala de 1 a 4, siendo 1 la mayor objetividad y 4 la menor
objetividad posible (Tabla 1).

Tabla 1. Escala de objetividad establecida

Valor objetividad Descripcion
1 Datos objetivos y resultado objetivo
2 Datos objetivos, resultado interpretable
3 Datos interpretables, resultado objetivo
4 Datos interpretables y resultado interpretable
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Seguidamente, se indica la posibilidad o no de utilizar estas herramientas con conceptos de
producto, tanto si la métrica esta pensada para utilizarse con conceptos como si no lo esta.
Para ello, se ha diferenciado si la herramienta y/o cada uno de sus parametros, segun el
caso, se puede aplicar en conceptos en todo caso, en ningun caso o depende de lo
desarrollado que esté el concepto.

e Se puede aplicar en todo caso si los datos necesarios estan establecidos
independientemente de lo definido que esté el concepto. Por ejemplo, la valoracion de si
ya existe un mercado para ese producto o de si ya hay un servicio de reparacion
disponible.

e No se puede aplicar en ningun caso si el dato no se puede estimar o definir a nivel
conceptual. Por ejemplo, la frecuencia de fallo del producto o la facilidad de encontrar
fallos.

o Depende del grado de desarrollo del concepto si el parametro podria estar establecido o
no, dependiendo de la exactitud de la propuesta conceptual. Por ejemplo, el origen
(reciclado, virgen, etc.) del material del que estara realizado un componente o producto,
el peso del mismo.

Asi, después de haber realizado el analisis, se ha obtenido una visidon general de la posible
aplicacion o no de las métricas mas representativas para la medicion de la circularidad en el
disefio conceptual de productos.

3. Métricas y aplicacién a un caso practico

A continuacién, se describen los métodos e indicadores que se van a analizar, una vez
establecidos los criterios de analisis. Se muestra, para cada una de ellas un ejemplo de
aplicacion a un concepto sencillo, el cual se muestra en la Figura 2. Se considera que el
asiento es de plastico reciclable y la estructura de madera reciclada.

e Material Circularity Indicator (MCI) (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

El MCI mide la circularidad de un producto en base a la proporcién y la efectividad del
reciclaje de los materiales de las materias primas y del destino de los materiales. También
tiene en cuenta la reciclabilidad y el porcentaje de materiales reutilizados en el producto, el
tiempo de vida y la unidad funcional.

En cuanto a su aplicabilidad a disefios conceptuales, si al proponer el concepto no se indica
nada sobre los materiales, la métrica no es aplicable. Si se indica, es necesario estimar
valores numéricos de los parametros a partir de las descripciones cualitativas del concepto y
de los croquis. Para el disefio de la Figura 2, los valores referentes a la reutilizacion, se han
establecido como 0% ya que en el concepto no se indica nada sobre material reutilizado.
Por otra parte, se ha estimado que el “Feedstock recycled” es del 50%, ya que en la
definicion del concepto se indica que una parte del producto estaria hecha de madera
reciclada. Se ha estimado que cada uno de los componentes del producto representa el
aproximadamente el 50% del mismo. Asi, el valor de “Destination recycled”, también es del
50%, representando al componente realizado con plastico reciclable. En cuanto a las
eficiencias de reciclado, se han establecido segun los valores que indican Rigamonti et al.
(2009). Finalmente, los dos parametros referentes al tiempo de vida y al uso se han
establecido segun productos similares de la industria.
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Tabla 2. Aplicacion del MCI

Parametro Datos de entrada Obtencion del dato

Estimado porque el concepto

Feedstock reused (% de masa) 0% : :
define el material

Feedstock recycled (% de o Estimado porque el concepto
50% , :
masa) define el material

Feedstock recycling efficiency

0, .
(% de masa) 90% Dato obtenido

Estimado porque el concepto

Destination reused (% de masa) 0% define el material
Destination recycled (% de 50% Estimado porque el concepto
masa) ° define el material
Destination recycling efficiency o .
(% de masa) 75% Dato obtenido
Lifespan (afios producto/afios 1 Estimado segin mercado

referencia del mercado)

Functional units (nUmero de
usos respecto a producto de 1 Estimado segun mercado
referencia)

Al aplicar la métrica sobre el concepto, el resultado obtenido ha sido de un MCI de 0,50,
pero. Este valor variara segun las estimaciones que haga la persona que aplique la métrica,
ya que a nivel conceptual no se conocen los datos que necesita el indicador y sélo pueden
estimarse. Aun asi, se valora que si el croquis esta bien definido es posible obtener un valor
aproximado y hacer comparativas de la circularidad entre varios conceptos.

e Circular Economy Toolkit (Bocken & Evans, 2013).

Consiste en una herramienta web muy sencilla y rapida de responder. Analiza todas las
fases del ciclo de vida del producto, desde su disefio, hasta su fin de vida y la posibilidad de
convertirse en un producto-servicio. Se aplica seleccionando un valor entre dos posiciones
extremas de criterios relacionados con la circularidad (Figura 3). Cuando se termina de
aplicar se obtiene una visién global sobre los aspectos referentes a la Economia Circular a
mejorar en el producto. A la hora de aplicarla al concepto que se esta utilizando de ejemplo
(Figura 2), algunos de los parametros ha sido muy dificil estimarlos por lo que el resultado
obtenido no es tampoco preciso.

Ademas, es muy importante conocer bien el producto que se esta valorando porque si no,
no es posible puntuarlo correctamente. Por ejemplo, se ha establecido una puntuacion
media para el coste de reparacion frente al coste del producto ya que se ha estimado que
estos costes serian similares a los de los productos ya existentes en el mercado. Igual para
el coste de recolecciéon y para la probabilidad de fallo del producto. La manera de estimar
estos parametros ha sido analizando otros productos ya existentes. Otro evaluador, con el
mismo concepto y la misma métrica, podria haber tomado otro criterio para establecer la
puntuacion. Para productos muy novedosos aun seria mas complicado de aplicar.
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Figura 3. Criterios para valorar la reparaciéon del Circular Economy Toolkit.
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Tabla 3. Aplicacién del Circular Economy Toolkit (no se muestra completa)

Parametro Datos de Obtencién del dato
entrada
El costo de reparacion es mucho mayor ~ Puntuacion .
) Estimado
que el costo del producto media
Costos de recoleccidn costosos para Puntuacion .
o . Estimado
devolver el producto a la fabrica media
Las fallas del producto rara vez ocurren Pun;lljte;clon Estimado
No se utiliza material en exceso, el Puntuacion Definido por el croquis
producto esta totalmente desmaterializado media P 9
No se utilizan materiales escasos en el Puntuacion Definido porque el concepto
producto alta indica materiales
Servicio de mantenimiento ya ofrecido Pun;tljta;clon Definido
Todos los productos ya vendidos como Puntuacion -
e : Definido
servicio media

El resultado obtenido, como se muestra a continuacion, ha sido que el mayor potencial de
mejora del producto recae sobre lo referente a la refabricacion (Figura 4). Aplicar la métrica
con conceptos es factible, pero asumiendo que los resultados no son precisos. En cuanto a
la comparacion de productos, se considera posible si se explicita el razonamiento aplicado
para decidir cada posicién y se aplica de forma coherente en todos los conceptos que se
comparen.
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Figura 4. Resultados de la aplicacion del Circular Economy Toolkit
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e A metric for quantifying product-level circularity (Linder et al., 2017).

Mide la circularidad de los materiales que componen el producto conociendo su coste. Se
aplica sobre productos completamente definidos. Calcula el porcentaje de circularidad de los
materiales en base a la comparacion del valor econémico del material de los componentes
“circulares” frente al valor econémico del material total del producto. Este método considera
circulares aquellos componentes que han seguido uno de los loops de circularidad.

Ecuacién 1. Circularidad segun Linder et al. (2017)

C_ gconomic value of recirculated parts

gconomic value of all parts

vy Un

CJ- 1‘:I'I +“I+ U" + + c” 1‘:I'I +-“+ U"

v = coste total del material de un componente

¢ = fraccion del coste del material circular de un componente frente al coste total del material de un componente

Tabla 4. Aplicacion de la métrica de Linder et al. (2017)

Parametro Datos de entrada Obtencidn del dato
Coste del plastico recirculado x €
Coste del plastico no recirculado 0€
Se estimaria del mercado
Coste de la madera recirculada y €
Coste de la madera no recirculada 0€-
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Utilizando los datos de la Tabla 4 en la Ecuacion 1, se obtiene que:
C1&2=1*(x/(x+y))+ 1*(y/(x+y))=1

El resultado obtenido es que el producto es 100% circular, ya que los materiales que se
indican en el croquis son recirculados. El resultado no contempla otros pequefios materiales
que se definirian en el disefio del detalle y que podrian hacer variar a la baja este resultado.
Ademas, para obtener el coste es necesario estimar una cantidad de material basandose
s6lo en el croquis, por lo que se pierde precision, ya que los volumenes sélo se definen a
groso modo. Por otra parte, y al igual que con el MCI, si los materiales no estuvieran
establecidos en el disefio conceptual, seria imposible estimar los valores necesarios para
utilizar la métrica con conceptos.

e Circular Spidermap (van den Berg & Bakker, 2017).

Consiste en un grafico de arafia formado por 5 aspectos relacionados con la circularidad:
prueba de futuro, desmontaje, mantenimiento, “rehacer” (alargamiento de vida dutil) y
reciclaje. Para cada categoria hay una escala de minimo a maximo cumplimiento dividida en
4 posiciones. Por ejemplo, en la de desmontaje, la escala abarca desde “dificil de
desensamblar, siguiendo con “desensamblaje limitado con herramientas”, con “facil
desensamblaje” y hasta el maximo nivel que es “rapido desensamblaje”. Para puntuar la silla
del concepto en la escala de desmontaje se puede apreciar a groso modo qué cantidad de
operaciones de montaje harian falta, pero no es posible identificar la velocidad exacta de
desmontaje. Asi pues, no seria posible asignar directamente estos valores. La Unica forma
de poder estimarlo, ha sido investigar productos existentes y asimilar que la situacién de
desmontaje seria similar para el concepto. No se considera un método adecuado para
conceptos, ya que en el desarrollo del concepto se podria llegar a disefios con un
desmontaje mucho mas optimo, o mas complejo, que el de las soluciones que se han visto
en el mercado. En este caso y en base a lo explicado, se ha asignado el valor de “facil
desensamblaje” al concepto (Tabla 4).

Tabla 5. Aplicacién del Spidermap de van der Berg & Bakker (2017)

Parametro Datos de entrada Obtencion del dato
Prueba de futuro 4 de 4 — Disefo atemporal Definido
Desensamblaje 3 de 4 - Facil desensamblaje Estimado
Mantenimiento 2 de 4 — Facil limpieza Estimado
“Rehacer” 3 de 4 — Posibilidad de actualizacion Definido

Definido ya que en este caso el

Reciclado 4 de 4 — Materiales separados S .
concepto indica materiales

El mantenimiento, por otra parte, se ha establecido como facil ya que tamano estimado no
es muy grande y las superficies de las que consta el producto son sencillas. Para establecer
este valor se han observado productos similares existentes. Igual que en todos los casos
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anteriores, al ser parametros demasiado definidos para estar establecidos en un concepto,
la estimacion realizada es personal del evaluador, pudiendo variar la puntuacion del
concepto si éste cambia. Al aplicar el ejemplo, se han cuantificado las posibles puntuaciones
dentro de cada parametro en una escala del 1 al 4, obteniendo una puntuacion de 16 de un
maximo de 20.

4. Analisis y resultado

A continuacioén, en las Tablas 6 y 7, se muestra el analisis realizado. En primer lugar,
después de la identificacion de cada una de las métricas se ha explicado la informacion que
se necesita conocer sobre el producto o concepto para aplicarla, asi como si estos datos y
los resultados que la herramienta proporciona son cualitativos o cuantitativos.

En el caso de MCI (Ellen MacArthur Foundation, 2015) y de la métrica de Linder et al.
(2017), son métricas no disefiadas para la fase conceptual de diseno, éstas se pueden
utilizar en conceptos si se disponen o se estiman los datos necesarios, ya que estos son
muy concretos, lo que no suele ser posible trabajando con disefios conceptuales. Por lo que
en estos dos casos la posibilidad de utilizarse con conceptos es muy dificil. En el caso del
Circular Economy Toolkit (Bocken & Evans, 2013), la posibilidad de uso con conceptos varia
para cada parametro de la herramienta.

El Circular Spider Map (van den Berg & Bakker, 2017) tiene varios parametros con los que
puede haber dificultades para realizar la medicién, ya que esta se debe basar en productos
ya existentes y en el criterio del evaluador, por lo que puede suponer resultados diferentes
en cada medicion e inexactos, estos parametros son: desmontaje, mantenimiento y
“rehacer”. Por otra parte, los aspectos referentes al reciclado, se podran valorar solo si en el
concepto ya se han definido los materiales. El parametro de prueba de futuro si que se
puede medir correctamente. A la hora de comparar varios conceptos con la herramienta, el
resultado obtenido solo es util si la medicion de todos los conceptos se realiza por el mismo
evaluador, ya que, al ser medidas subjetivas el criterio puede cambiar al cambiar de
persona.

5. Conclusion

Aunque existen distintos métodos para medir la circularidad, la oferta para valorar
propuestas de disefio conceptual es escasa, hay carencias para evaluar la circularidad de
conceptos, siendo esto una necesidad para la correcta implantacién de la Economia Circular
en el disefo de producto. Las métricas existentes evaluan parametros muy concretos de
forma aislada, tales como masas y costes. Es necesario un método que evalle la
circularidad de conceptos de forma global y sin excluir ninguno de los aspectos a tener en
cuenta para asegurar la circularidad del producto que se esta desarrollando.
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Tabla 6: Analisis de las métricas |

Métrica Referencia Fasels de disefio en la que se Qué informacion se necesita Tipo de datos de Tipo de datos de Objetividad
aplica entrada salida

Cantidad de material reutilizado antes y después del uso
Cantidad de material reciclado antes y después del uso

Ellen MacArthur Productos desarrollados Eficiencia del proceso reciclaje antes y después del uso

MCI Cuantitativos Cuantitativos 1

Foundation (2015) Tiempo de vida del producto y de uno similar de la industria
Unidad funcional del producto y de uno similar de la industria

Hay que posicionar el concepto que se esta disefiando o evaluando entre
tres posiciones (de mas a menos circular) para distintos parametros
referentes a los siguientes aspectos del producto (entre 2 y 12 parametros
para cada grupo):

-Disefio, fabricacion, distribucion (por ejemplo, cantidad de materiales
utilizados o reciclabilidad de los mismos)

-Uso (por ejemplo, tiempo de vida o energia)

Productos desarrollados L. . . -
-Reparacion/mantenimiento (por ejemplo, acceso a componentes o servicio

Circul_ar Economy (Puede servir para indicar el de reparacion)
Toolkit Bocken & Evans (2013)  potencial de mejora en fases de
desarrollo)

-Reutilizacion/Redistribucion (por ejemplo, tiempo de vida o mercado de Cuslitativos Cualitativos 3

segunda mano)

-Refabricacion (por ejemplo, facilidad de desensamblaje o costes de
devolucién a fabrica)

-Producto como servicio (si hay mercado o no de servicios para ese
producto)

-Reciclado del producto en el fin de vida (facilidad de separado de
materiales y variedad de materiales utilizados)

A metric for Costes y masas de los componentes "recirculados” del producto que se
quantifying product- Linder et al. (2017) Productos desarrollados esta evaluando

level circularity Cuantitativos Cuantitativos 1

Hay que posicionar el concepto que se esta disefiando o evaluando entre
cuatro posiciones (de menos a mas circular) para cinco parametros
referentes a los siguientes aspectos del producto:

-Prueba de futuro (tiempo de vida dtil)

. - . Cualitativos (con Cualitativos (con
Distintas fases del proceso de disefio ~ -Desmontaje (facilidad y rapidez) posibilidad de posibilidad de

-Mantenimiento (limpieza y reparabilidad) cuantificarse cuantificarse

-Remake (aumento de tiempo de vida a través de la diversidad y facilmente) facilmente)
versatilidad del producto: producto modular, regulable, etc.)

van den Berg & Bakker
Circular Spider Map (2017)

-Reciclaje (materiales utilizados)
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Tabla 7: Analisis de las métricas Il

Se puede aplicar

No se puede aplicar Se puede aplicar

Métrica Referencia . directamente con dependiendo de como Como se podria aplicar a conceptos Dificultades para utilizar con conceptos
directamente con conceptos A
conceptos esta desarrollado
Aunque no sea aplicable a los conceptos, un disefiador
podria hacer estimaciones a groso modo de los . .
Ellen MacArth distintos valores que pide la herramienta para calcular Se t”e,C‘TS't?”, datos edxactos sobre igntldad(;es dg g
MCI £ end ?c r 2(1)1:5 Para todos los parimetros lo circular que es el concepto que se esta Ima erial, eficiencias de zl_'ocesos y I|erfnpo de \(Ijll a de
oundation ( ) desarrollando y para comparar distintas opciones de 0S que, a veces, no se dispone en la fase de diseno
disefio conceptual
Para los siguientes
parametros:
-REPARACION: servicio de Para los siguientes
reparacion ya disponible paréametros:
-REUTILIZACION: existencia -USO: frecuencia de fallo Al no requerir datos numéricos, aun los parametros Al mismo tiempo, los parametros con los que trabaja
Circular de mercado de segunda mano  del producto Todos los demas que no se pueden aplicar, se podrian estimar a groso la herramienta son muy especificos por lo que la

Bocken & Evans

Economy Toolkit
(2013)

A metric for
quantifying Linder et al. (2017)
product-level
circularity

. . van den Berg &
Circular Spider Bakker (2017)
Map

y ventas de segunda mano ya
realizadas

-PRODUCTO COMO
SERVICIO: existencia de
mercado para vender el
producto como servicio y
productos ya vendidos como
servicio

Para los siguientes
parametros:

-PRUEBA DE FUTURO

-REPARACION/ parametros

MANTENIMIENTO: coste
de reparacion y facilidad o
dificultad de encontrar fallos

Para todos los parametros

Para los siguientes

parametros: Para los siguientes
-DESMONTAJE parametros:
-MANTENIMIENTO -RECYCLE
-“REHACER”
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modo, escogiendo una posicion entre las que define la
herramienta para el parametro.

Aunque no sea aplicable a los conceptos, un disefiador
podria hacer estimaciones a groso modo de los
distintos valores que pide la herramienta para calcular
lo circular que es el concepto que se esta
desarrollando y para comparar distintas opciones de
disefio

La herramienta es aplicable a disefios conceptuales si
se estiman algunos de los parametros en base a
productos ya existentes en el mercado

estimacion que se tienen que realizar para valorar un
concepto puede no ser correcta

Se necesitan datos exactos sobre cantidades de
material y costes de los que no se dispone en la fase
de disefio conceptual

Segun lo desarrollado que esté el concepto que se
esta evaluando, puede haber dificultades para
establecer una puntuacion en algunos de los
parametros
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