
Visualización de los flujos circulares en la asistencia sanitaria

El acto intencional de 
rechazar la producción, el 
consumo o el uso de un 
producto, material o 
procedimiento médico, en 
particular aquellos que 
son innecesarios, 
insostenibles o dañinos.

Incineración (o 
incineración médica) de 
materiales de desecho con 
recuperación de energía.

Transformar materiales de 
desecho, fuentes de 
energía y otras sustancias 
en elementos básicos 
como dióxido de carbono, 
agua, biomasa o tejido 
humano (para medicina 
regenerativa) a través de 
procesos naturales.

Transformar los materiales 
de desecho de productos 
o recursos usados en 
nuevas materias primas, 
ya sean de la misma 
calidad o de menor 
calidad, por ejemplo, 
mediante la descontami-
nación, la trituración y el 
moldeo.

Utilizar productos o piezas 
desechados para fines 
distintos a los previstos 
originalmente, como en 
diversos contextos (por 
ejemplo, procedimientos de 
atención veterinaria), pro-
pósitos (por ejemplo, diferen-
tes procedimientos huma-
nos) y lugares (por ejemplo, 
países en desarrollo).

Restaurar productos y 
componentes, a menudo 
utilizando piezas de 
productos desechados, para 
lograr una condición como 
nueva a través del des-
montaje, la descontamina-
ción, el control de calidad, la 
certificación, el reempaque-
tado y la redistribución.

Restaurar un producto a 
un buen estado de 
funcionamiento mediante 
descontaminación, 
reparaciones, actualiza-
ciones, cambios estéticos, 
comprobaciones de 
rendimiento, reinstalación, 
garantía y sustitución de 
piezas.

Uso repetido de un 
dispositivo médico en 
múltiples pacientes para 
el mismo propósito 
previsto, después de la 
descontaminación cuando 
sea necesario y sin 
modificaciones 
significativas.

Restaurar un producto o 
componente defectuoso o 
roto a un estado utilizable 
para cumplir con su uso 
previsto, lo que normalmente 
implica un mantenimiento 
correctivo, asegurando que 
se cumplan las especificacio-
nes de seguridad y rendi-
miento durante un período 
prolongado de tiempo.

Preservar la calidad, la 
función y la seguridad de 
los productos médicos y 
los entornos clínicos para 
garantizar un rendimiento 
fiable, prolongar su vida 
útil y reducir el riesgo de 
fallos de funcionamiento 
que podrían provocar 
posibles fallos en el 
tratamiento.

Aumentar la eficiencia en la 
prestación de asistencia 
sanitaria y la fabricación de 
dispositivos médicos mini-
mizando el uso de energía y 
recursos, evitando la produc-
ción o el consumo innece-
sarios, limitando las sustan-
cias peligrosas y minimizan-
do los procedimientos 
(innecesarios).

Mejorar sistémicamente los 
procedimientos relaciona-
dos con el uso del producto 
para impulsar prácticas 
ambientalmente sosteni-
bles, como por ejemplo 
replantear el transporte de 
pacientes y la telemedicina, 
compartir productos o intro-
ducir multifuncionalidad.

Sustituir un producto o 
procedimiento médico por 
una alternativa que 
cumpla la misma función 
pero que reduzca 
significativamente el 
impacto ambiental.

La 
incineración 
con recupe-

ración de 
energía no es 
circular, pero 
evita quemar 
combustibles 
fósiles para 

obtener 
energía.

FUGAS
Algunos 

dispositivos o 
piezas no 
requieren 

incineración 
médica, pero 

sí des-
infección para 

garantizar 
una 

eliminación 
segura.

Retirar los 
materiales 

infecciosas o 
peligrosas (p. 

ej., objetos 
punzantes, 

sangre, 
toxinas) para 
su incinera-

ción en 
instalaciones 

especializadas 
con 

recuperación 
de energía.

El material 
se des-

compone 
por 

microorga-
nismos

presentes 
de forma 

natural. Los 
residuos 

materiales 
vuelven a 

incorporarse 
a los 

procesos 
biológicos 

de la Tierra.

Probar la 
calidad del 

material para 
determinar 

su idoneidad 
para el uso 

en un nuevo 
producto con 

la misma 
función o una 

diferente.

Los 
implantes 

regenerati-
vos se 

descompo-
nen y 

absorben en 
el cuerpo, 

favoreciendo 
la regenera-

ción de 
tejidos.

Triturar los 
productos en 

partes 
pequeñas 

que puedan 
clasificarse 
por tipo de 
material.

TRANSFORMACIONES AL FINAL DEL USO PREVISTO
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Para el 
reacondicio-
namiento, se 
actualiza el 

software y se 
reparan fallos 

menores y 
defectos 
estéticos.

En la 
remanufactu-

ración, las 
piezas se 
prueban y 
restauran 

para cumplir 
los 

estándares de 
un producto 
nuevo. Las 
piezas de 

repuesto sin 
defectos se 
conservan.

El 
dispositivo 

se revende a 
menor 

precio por 
su menor 

valor 
percibido, 

aunque esté 
en perfecto 
estado, lo 
que puede 

abrir nuevos 
mercados.

Los 
dispositivos 
se revisan 

para cumplir 
con los 

estándares 
de calidad 

del siguiente 
ciclo de uso. 

Si es 
necesario, 

se 
empaquetan 
y esterilizan 

para su 
reutilización.

Los 
dispositivos 

que se 
desmontaron 
previamente 
para permitir 
una limpieza 
adecuada se 

vuelven a 
ensamblar 

en el mismo 
producto.

Para 
alcanzar las 
calificacio-

nes de 
«como 

nuevo», es 
posible que 

sea 
necesario 
desechar 
algunas 

piezas del 
dispositivo y 
reemplazar-

las con 
piezas de 
repuesto 
que aún 

funcionen.

REPROCESAMIENTO PARA EL USO PREVISTO

Minimizar el 
uso de 
energía 

necesario 
para que el 
dispositivo 

pueda 
funcionar de 

manera 
eficiente.

INVESTIGACIÓN, DISEÑO Y DESARROLLO

«¿De verdad 
necesitamos 
esto?» Si no, 

considere 
eliminarlo. 
Puede ser 
necesaria 

una 
evaluación 

ética. 

Desarrollar 
una solución 
alternativa: 
ofrecer la 

misma 
función de 

una manera 
más 

Combinar 
varias 

funciones en 
un solo 

dispositivo, 
reduciendo la 
necesidad de 

varios 
dispositivos. 

Habilitar la 
portabilidad 

para 
aumentar la 

accesibilidad 
y reducir la 
necesidad 

de múltiples 
máquinas 

fijas. 

Permitir el 
uso 

compartido 
de 

dispositivos 
para reducir 
el exceso de 

equipos y 
residuos.

Reensam-
blar (si es 
necesario)

Control de 
calidad y 
esterili-
zación Restaurar 

y actua-
lizar

Re-
ensamblar

Control de 
calidad y 
esterili-
zación

Reventa 
del 

producto

Control de 
calidad y 
esterili-
zación

Reventa 
del 

producto

Utilizar 
piezas de 

repuesto (si 
es neces-

ario)

Restaurar 
y actua-

lizar

Adapta-
ción a una 

nueva 
función

Producto con 
nueva función

Limpiar más 
a fondo (si es 

necesario)

Desconta-
minar

Triturar 
materiales

Clasificar 
y procesar 
materiales

Control de 
calidad

REUTILIZAR      REACONDICIONAR
REMANUFACTURAR

Integra-
ción 

biológica 
(corporal)

Minimizar 
el uso de 

materiales

MANTENIMIENTO DEL RENDIMIENTO

Recoger y clasificar los dispositivos por tipo, estado, clasificación 
(no críticos, semicríticos, críticos) y siguiente CHF. Los dispositivos 

sanitarios se descontaminan después de su uso en hasta cuatro 
pasos, dependiendo del tipo de dispositivo y del nivel de 

descontaminación requerido. Algunos necesitan ser desmontados 
antes de limpiarlos.

1. Limpieza previa: Los dispositivos contaminados pueden someterse a 
una limpieza previa manual y/o mecánica (por ejemplo, enjuague, 

limpieza ultrasónica) para eliminar los residuos visibles.
2. Limpieza: Todos los dispositivos se someten a limpieza manual o 

mecánica. Esto elimina los contaminantes (in)visibles.
3. Desinfección: Los dispositivos que entran en contacto con la piel o 

las membranas mucosas (por ejemplo, termómetros, endoscopios) se 
desinfectan de forma manual o mecánica mediante productos 

químicos y/o calor. La desinfección de bajo nivel elimina la mayoría de 
las bacterias, algunos virus y hongos, mientras que la desinfección de 

alto nivel elimina casi todos los microorganismos, excepto algunas 
esporas.

4. Esterilización: Los dispositivos que penetran en tejidos estériles o 
en el torrente sanguíneo (por ejemplo, instrumentos quirúrgicos) 

deben esterilizarse. Un dispositivo es estéril cuando la probabilidad 
de que existan microorganismos viables es inferior a 1 entre un millón 
(SAL). Existen diversos métodos para esterilizar un dispositivo médico 
(vapor, óxido de etileno, radiación, peróxido de hidrógeno). El método 

preferido depende de las propiedades del material, el número de 
dispositivos, los costes, el impacto ambiental y la disponibilidad.

RECOGIDA Y DESCONTAMINACIÓN

Control de 
calidad

Autorre-
paración

Reparación 
a cargo del 

servicioControl de 
calidad

 REPARAR

La mayoría de 
los dispositivos 

médicos se 
revisan 

periódicamente 
para 

mantenimiento 
o reparación.

Los 
dispositivos 

reciben 
manteni-
miento 

regular y las 
piezas 

desgastadas 
se 

reemplazan 
antes de 

fallar.

A veces, el 
usuario puede 

reparar los 
defectos, pero 
primero debe 
desmontar el 
dispositivo.

Algunos 
defectos 
requieren 
reparación 
técnica y 

desmontaje del 
dispositivo.

Después de 
la reparación 
realizada por 
el servicio, se 
evalúa si se 
ha llevado a 

cabo de 
acuerdo con 

los 
estándares 
de calidad.

Desinfectar

Incinerar y 
recuperar 

energía
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Cuestione 
el valor 
añadido- R

EC

HAZAR Desar-
rollar una 

alternativa 
sostenible

Habilitar 
más 

ubicacio-
nes de uso

Aumentar 
el número de 
funciones

Ofrecer el uso 
compartido de 

dispositivos
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FIN DE VIDA ÚTILFin de 
vida útil

Determinar 
la estrategia

Minimizar 
el uso de 
energía

       REDUCIR

Minimizar 
el uso del 
producto

Recoger y 
clasificarProducto 

usado
USO

Control 
de 

calidad

Empaquetar 
y 

esterilizarProducto 
final

Producir 
piezas

(re)-
ensamblarPREP Adquisición 

y almacena-
miento

Control de 
calidad

       M
ANTENER

Diseño detallado

Realización

Verificación

Compostar 
o 

degradar

Desmontar Descontaminar

Mante-
ner/preve-
nir fallas Para la recuperación de energía, 

se debe prestar atención a 
los diferentes tratamientos 

de, por ejemplo, residuos peligrosos,
residuos infecciosos y
residuos radiactivos.

Lo ideal es que los principios de «rechazar, sustituir, 
replantear y reducir» se tengan en cuenta durante la fase 

de diseño, pero después de la comercialización, el 
comportamiento de los usuarios también puede, por 

ejemplo, reducir el consumo de energía, facilitar el uso 
compartido o influir en las decisiones de compra.

Los dispositivos deben diseñarse de manera que apoyen 
tantas estrategias circulares como sea posible para 

minimizar al máximo el impacto medioambiental. Por 
ejemplo, garantizar una evaluación de la calidad para el 

mantenimiento y la reparación, dar prioridad a la 
durabilidad para la reutilización, facilitar el reensamblaje 

para la reconversión y utilizar materiales aptos para el 
reciclaje y/o la renovación.

Criterios 
detallados

Propuesta 
de valor

Diseño 
del 

sistema

Modelo 
de 

negocio

INICIO Definir la Asignación
Criterios 
generales

6

1098

131211109

13121110

13

13

13

131213121312

Pasos del ciclo de vida lineal

Pasos del proceso de diseño

Pasos clave en el sistema
Pasos de preparación de la 
circularidad
Factores tangibles

Pasos generales / iconos

Transporte (a menudo) necesario

Las piezas podrían transferirse a 
[CHF]

Iconos de partes interesadas / 
ubicaciones previstas

Centro de asistencia sanitaria

Fabricante

Domicilio del usuario / paciente

Empresa de reciclaje

Planta de compostaje

Instalación de residuos peligrosos

Planta de incineración de residuos

Otro / proveedor de servicios

Incinerar 
partes 

infeccio-
sas

Se eliminan 
las partes 
peligrosas 
(toxinas, 
baterías, 

etc.).

Minimizar el 
uso del 

producto 
limitando su 
uso a cuando 
sea esencial. 
Por ejemplo, 
solo durante 
procedimien-
tos críticos, 
reduciendo 

el uso 
general y 

prolongando 
la vida útil.

Minimizar el 
uso de 

materiales (y 
los residuos) 

tanto 
durante el 
proceso de 
producción 

como 
durante la 

fase de uso 
del 

dispositivo.

Adaptado de 
Hoveling et al. (2026)

Materiales 
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necesidad

Los 
materiales se 

procesan 
para obtener 

materiales 
base listos 

para la 
producción.

Según los 
cambios y la 

función, 
puede ser 

necesaria la 
esteriliza-

ción.

Si es 
necesario, se 

añaden 
piezas para 

dotar al 
dispositivo 

de una nueva 
función.

Flujos circulares en el sector sanitario


