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Resumen

Los envases, empaques y embalajes representan una proporcion significativa de los
residuos so6lidos a nivel mundial, lo que plantea importantes desafios ambientales. El
presente articulo desarrolla una reflexion analitica sobre el ecodisefio como estrate-
gia para transformar los sistemas de packaging desde una perspectiva de sostenibi-
lidad. A partir de un enfoque basado en el ciclo de vida, se examina cémo decisiones
proyectuales, como la seleccion de materiales y la optimizacion estructural, influyen
en los impactos ambientales, econémicos y sociales.
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Abstract

Packaging represents a significant proportion of solid waste worldwide, posing important en-
vironmental challenges. This article develops an analytical reflection on ecodesign as a strat-
egy to transform packaging systems from a sustainability perspective. Based on a life cycle
approach, it examines how design decisions, such as material selection and structural optimi-
zation, influence environmental, economic, and social impacts.

Keywords: sustainable design; life cycle; waste management; circular economy; sustainable
materials; environmental responsibility.

1. Introducciéon

Los envases forman parte de casi todos los productos de la vida cotidiana. Desde
alimentos, productos farmacéuticos y articulos de uso personal, el packaging es un
componente esencial dentro de los sistemas de produccion, distribucion y consumo.
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Sin embargo, su presencia suele pasar desapercibida una vez que cumple su funcion
y se convierte en residuo.

El disefio de envases ha priorizado criterios de funcionalidad, eficiencia productiva e
imagen comercial. Proteger el producto, facilitar su transporte, prolongar su vida util
y captar la atencion del consumidor son los objetivos principales. Bajo estos criterios,
las repercusiones de los materiales utilizados y su destino final ocupan un lugar se-
cundario dentro del proceso de disefio.

De acuerdo con organismos internacionales como el Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), una proporcién significativa de los residuos sélidos
urbanos esta compuesta por envases y empaques, muchos de los cuales terminan
en rellenos sanitarios o ecosistemas naturales, generando efectos negativos a largo
plazo. Este escenario ha impulsado a tomar conciencia sobre la manera en que se
disefian y gestionan los sistemas de packaging.

En este contexto, el ecodisefio se posiciona como una estrategia clave para responder
a estos desafios. Su enfoque de ciclo de vida considera los efectos del envase desde
la extraccion de materias primas, pasando por su fabricacion, distribucién y uso,
hasta su disposicion final o reincorporacion a nuevos ciclos productivos. Asi, deci-
siones como la selecciéon de materiales, la forma, el peso, los procesos de impresién y
los sistemas de cierre, influyen directamente en la huella ambiental. Incluso ajustes
aparentemente minimos pueden traducirse en reducciones significativas de recursos
y residuos a gran escala.

Sin embargo, la transicién hacia sistemas de envasado mas sostenibles no esta exenta
de retos. La adopcion de materiales alternativos, como bioplasticos, papeles recicla-
dos, o envases reutilizables, puede requerir mayores inversiones o infraestructura
especifica para su correcta gestion al final de su vida atil. Adema4s, la limitada dis-
ponibilidad de sistemas de reciclaje y compostaje en distintas regiones del mundo
reduce el alcance de estas iniciativas.

Por ello, la sostenibilidad en el diseno de envases demanda una accién coordinada
entre disefiadores, ingenieros, empresas, gobiernos y consumidores. El éxito del eco-
disefio no depende unicamente de la innovacion tecnoldgica o del compromiso em-
presarial, sino también de inversiones en infraestructura y educaciéon ambiental que
promuevan cambios en los patrones de produccion y consumo.

Este articulo reflexiona sobre el ecodisefio como estrategia para transformar los sis-
temas de envases, empaques y embalajes, destacando cémo decisiones de disefio,
aunque aparentemente menores, pueden generar implicaciones ambientales, eco-




nomicas y sociales significativas. Desde esta perspectiva, el packaging deja de ser un
elemento secundario dentro de la cadena de consumo y se reconoce como un factor
estratégico en la construccion de un futuro mas equilibrado y sostenible.

2. Desarrollo
La ingenieria detrds de las decisiones sostenibles

El desarrollo de envases sostenibles requiere la integraciéon cada vez més estrecha
entre la ingenieria, el disefio industrial y las ciencias ambientales. El disefio de pac-
kaging no se limita inicamente a la apariencia visual, implica una serie de decisiones
técnicas que influyen directamente en el desempefio funcional del envase y en sus
implicaciones. Variables como resistencia mecanica, barrera contra la humedad o el
oxigeno, ergonomia, seguridad alimentaria y eficiencia logistica deben analizarse de
manera paralela a criterios de sostenibilidad.

Cada decision estructural es el resultado de un andlisis técnico en el que se evalia
el uso de materiales, la energia requerida para su transformacion y las emisiones
asociadas a su produccién y transporte. Un ejemplo claro es la seleccién del espe-
sor de las paredes de un envase. Este parametro no solo determina la proteccion del
producto frente a impactos o deformaciones, sino que también define la cantidad de
materia prima utilizada, el consumo energético durante la fabricacion y el peso total
del envase durante su distribucion. A escala industrial, una reduccién minima en
el espesor puede representar un ahorro significativo de recursos y una disminucion
considerable de emisiones.

En este contexto, el analisis de ciclo de vida (ACV) se ha consolidado como una he-
rramienta fundamental para la toma de decisiones informadas. De acuerdo con las
normas ISO 14040 y la ISO 14044, el ACV permite evaluar el impacto ambiental del
envase desde la extraccién de materias primas hasta su disposicion final, identifi-
cando puntos criticos donde es posible intervenir para reducir la huella ecolégica.
Gracias a esta metodologia, los equipos de desarrollo pueden comparar materiales,
procesos y configuraciones estructurales, priorizando aquellas alternativas que ofre-
cen un mejor equilibrio entre desempefio técnico y sostenibilidad ambiental.

La incorporaciéon de tecnologias digitales ha reforzado este enfoque. El uso de si-
mulaciones computacionales, modelado tridimensional y pruebas virtuales permite
optimizar estructuras antes de su fabricacion, reduciendo la necesidad de prototipos
fisicos y el desperdicio de materiales. Asimismo, técnicas como el aligeramiento es-
tructural y la optimizacion geométrica han hecho posible el disefio de envases mas
ligeros y resistentes, capaces de cumplir con altos estandares de calidad con un me-
nor consumo de recursos. De este modo, el envase deja de ser un simple contenedor
para convertirse en un sistema cuidadosamente calculado, resultado de decisiones
técnicas alineadas con criterios de responsabilidad ambiental.




Materiales que cuentan historias

Los materiales utilizados en el packaging cumplen funciones que van mas alla de la
proteccion del producto. En la actualidad, la eleccién del material se ha convertido
en un elemento clave de comunicacion, capaz de transmitir valores, compromisos y
visiones de futuro. Un envase no solo envuelve un producto; también comunica una
postura frente al medio ambiente y al consumo responsable.

Como se observa en la Tabla 1, cada material sostenible presenta ventajas ambienta-
les especificas, pero también limitaciones técnicas y econémicas que deben evaluarse
desde una perspectiva de ciclo de vida.

Tabla 1. Materiales sostenibles utilizados en envases y empaques

Materiales Ventajas ambientales Limitaciones técnicas y econémicas
Bioplasticos Biodegradables bajo condiciones contro- | Costo de produccién elevado; requieren
ladas; potencial reduccién de la depen- | infraestructura de compostaje industrial
dencia de plésticos de origen fésil. para su adecuada gestién al final de su
vida ttil.

Cartén y papel reciclado | Alta reciclabilidad; disminucién de la | Sensibilidad a la humedad; menor resis-
tala de arboles; menor consumo de ener- | tencia mecéanica en determinadas aplica-
gia y agua en comparacién con materia- | ciones.

les virgenes.

Vidrio retornable Alta durabilidad; posibilidad de reutili- | Mayor peso; incremento en costos y consu-
zaciéon multiple; material inerte y 100% | mo energético durante el transporte.
reciclable.

En este sentido, los bioplasticos han emergido como una alternativa frente a los plas-
ticos convencionales derivados del petréleo. Elaborados a partir de fuentes renova-
bles como la fécula de maiz, la cafa de aztcar o la celulosa, estos materiales buscan
reducir la dependencia de recursos no renovables y disminuir la huella de carbono.
No obstante, su implementacién atn enfrenta desafios importantes, como los costos
de produccién y la necesidad de infraestructura adecuada para su compostaje o reci-
claje. A pesar de estas limitaciones, su desarrollo representa un avance significativo
hacia modelos de produccién mas sostenibles.

Por otro lado, el cartén y el papel reciclado se han posicionado como ejemplos claros
y reconocibles de la economia circular. Su uso reduce la demanda de fibras virgenes,
disminuye la tala de arboles y requiere menos agua y energia en comparacion con los
procesos tradicionales. Sin embargo, estos materiales también presentan retos técni-
cos, especialmente en términos de resistencia mecanica y sensibilidad a la humedad,
lo que obliga a los disefiadores a buscar soluciones hibridas o recubrimientos que
mantengan la funcionalidad sin comprometer la reciclabilidad.

Asimismo, el uso de tintas a base de agua, barnices ecoldgicos y adhesivos biodegra-
dables han cobrado relevancia como parte de una estrategia global de sostenibilidad.

Fuente: Elaboracion propia

Source: Source: Compiled by
the author



Estos componentes, aunque menos visibles para el consumidor, influyen de manera
directa en la toxicidad de los residuos y en la facilidad con la que los materiales pue-
den reincorporarse a nuevos ciclos productivos. Cada eleccion de material, por pe-
quefa que parezca, refuerza el mensaje de una marca comprometida con el cuidado
del medio ambiente.

De esta manera, los materiales “cuentan historias” que el consumidor interpreta a
través de texturas, colores y acabados. Un envase fabricado con materiales reciclados
o renovables comunica una intencion clara: es posible consumir de forma mas cons-
ciente sin renunciar a la calidad ni a la funcionalidad. El packaging se transforma
asi en un medio de comunicacion silencioso, pero poderoso, que refuerza la relacion
entre disefio, sostenibilidad y percepcion del usuario.

El consumidor como parte del disefio

Un envase verdaderamente sostenible no concluye su funcién en el punto de venta.
Por el contrario, su disefio debe anticipar lo que ocurrird una vez que el producto sea
abierto, utilizado y finalmente desechado. En este sentido, el consumidor deja de ser
un actor pasivo y se convierte en una pieza clave dentro del sistema de sostenibilidad.

Los envases que integran instrucciones claras de reciclaje, simbolos universales y
cddigos de colores para la separacién de residuos facilitan una disposicién respon-
sable. Cuando un disefio guia de manera intuitiva al usuario, la probabilidad de que
el material sea correctamente reciclado o reutilizado aumenta de forma significa-
tiva. De esta manera, el disefio cumple no solo de manera funcional y estética, sino
también educativa.

Ademas, en los ultimos afios han surgido propuestas de envases reutilizables que
buscan extender su vida util mas alla de su propésito original. Frascos que se trans-
forman en recipientes domésticos, cajas que se convierten en organizadores y emba-
lajes disefiados para multiples usos son ejemplos de como el disefio puede fomentar
una cultura de reaprovechamiento. Estas estrategias no solo reducen la generacién
de residuos, sino que también fortalecen el vinculo emocional entre el consumidor y
el producto.

El papel del consumidor resulta determinante para el éxito del ecodisefio. Un usuario
informado y consciente se convierte en un aliado estratégico de la sostenibilidad.
Cada accion cotidiana como separar residuos, reutilizar envases o elegir productos
con menor impacto ambiental contribuye a cerrar el ciclo de vida del envase de ma-
nera mas responsable. De este modo, el ecodisefio no solo transforma objetos, sino
que también influye en habitos y comportamientos, ampliando su impacto mas alla
del entorno técnico.




En conjunto, estos elementos evidencian que el desarrollo de envases sostenibles es
un proceso complejo en el que intervienen multiples factores y decisiones. La inge-
nieria, la seleccion de materiales y la participacion del consumidor conforman un
sistema interdependiente en el que cada decisién cuenta. El ecodisefio demuestra
que el packaging puede pasar de un modelo enfocado en el desecho a uno que prioriza
la eficiencia, la responsabilidad y el cuidado del medio ambiente.

3. Discusion

La transicion hacia sistemas de envasado mas responsables implica enfrentar diver-
sas contradicciones y desafios a nivel estructural. Aunque en los tltimos afios ha
aumentado de manera importante la conciencia ambiental, la realidad de la indus-
tria muestra que avanzar hacia modelos mas sostenibles no es sencillo. Este cambio
implica tomar decisiones dificiles, especialmente al buscar un equilibrio entre renta-
bilidad econémica, viabilidad técnica y responsabilidad ambiental.

Uno de los principales dilemas que enfrentan las empresas es la tension entre la
reduccién de costos y la adopcién de materiales sostenibles. En muchos casos, los
bioplasticos y los materiales compostables presentan un costo mayor en compara-
cién con los convencionales. Esta diferencia de costos se convierte en una barrera
de entrada, especialmente para pequefias y medianas empresas, que cuentan con
recursos econémicos limitados. No obstante, diversos estudios han demostrado que
estas inversiones iniciales pueden compensarse a mediano y largo plazo mediante
ahorros logisticos, reduccién de penalizaciones regulatorias y mejora de la percep-
ciéon de marca.

A esta complejidad financiera se suma un problema estructural: la limitada infraes-
tructura de reciclaje en numerosos paises. Aunque un envase haya sido disefiado bajo
principios de reciclabilidad, su impacto real depende de la existencia de sistemas efi-
cientes de recoleccion, separacion y tratamiento de residuos. Sin estas condiciones,
los envases terminan en vertederos o en entornos naturales, anulando gran parte
del esfuerzo de disefio sostenible. En este contexto, el disefio de envases deja de ser
un reto exclusivamente técnico y se convierte en un desafio sistémico que involucra
politicas publicas, inversiones en infraestructura y educacion ambiental.

El rol del consumidor se vuelve cada vez mas determinante en este proceso. Aunque
los envases estan disefiados para ser reciclados o reutilizados, si el consumidor no
separa los residuos correctamente, el potencial ambiental del disefio se ve limitado.
Este fendmeno muestra que el éxito del ecodisefio no depende exclusivamente del
disefiador o del ingeniero, sino también del comportamiento y habitos cotidianos de
millones de personas.

Con esto queda claro que no existe una soluciéon inica. Mas bien, se trata de un pro-




ceso gradual que requiere la participacion coordinada de industria, gobierno, educa-
cién y sociedad. El disefio responsable, la infraestructura adecuada y la educacion
ambiental son piezas de un mismo sistema que, solo cuando actian de forma con-
junta, generan un impacto real y medible.

4. Conclusiones

El analisis desarrollado en este articulo evidencia que el packaging ha dejado de ser
un elemento secundario dentro de la cadena de consumo para convertirse en un
factor estratégico con profundas implicaciones ambientales, econémicas y sociales.
Cada decision de disefio, desde la seleccién de materiales hasta la definicién estruc-
tural y la comunicacién grafica influye directamente en la generacion de residuos y
en la huella ambiental de los productos que forman parte de la vida cotidiana.

El ecodisefio surge, en este contexto, como una herramienta clave para modificar el
modelo tradicional de produccién y consumo. Al incorporar el analisis del ciclo de
vida, la optimizacién de recursos y la innovacion tecnoldgica, el disefio de envases
puede evolucionar de una légica lineal hacia un enfoque circular y responsable. Este
cambio no solo reduce el impacto ambiental, sino que también abre oportunidades
para mejorar la eficiencia productiva, fortalecer la identidad de marca y responder a
un consumidor cada vez mas consciente de las consecuencias de sus elecciones.

Un aspecto clave que se destaca es el papel del consumidor como agente activo dentro
del sistema de sostenibilidad. El disefio puede facilitar la reutilizacion y el reciclaje,
pero su efectividad depende en gran medida de los héabitos y decisiones de las per-
sonas. En este sentido, el envase no solo cumple una funcion técnica, sino también
educativa y comunicativa, capaz de influir en comportamientos mas responsables y
conscientes.

En conclusion, analizar el packaging desde una perspectiva de sostenibilidad implica
reconocer que los envases no son simples residuos inevitables, sino oportunidades de
transformacion. El ecodisefio demuestra que pequefias decisiones, cuando se multi-
plican a escala industrial y social, pueden generar impactos significativos. Desde el
ambito educativo, este enfoque representa una invitacion a formar profesionales cri-
ticos, capaces de disefiar no solo objetos funcionales, sino sistemas que contribuyan
a un futuro mas equilibrado y sostenible.
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