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Resumen

La economia circular es un modelo de transformacion productiva basado en el uso eficiente de los
recursos, que se construye a partir de la innovacion tecnoldgica y de colaboracion entre actores de las
cadenasde valor. Como resultado, dicho modelo acaba contribuyendo a las metas de descarbonizacion,
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y a la recuperacidon econdmica post pandemia.

La implementacion del modelo es un proceso gradual y sistémico que implica cambio de
paradigma y cambios estructurales en sistemas productivos, estos Ultimos con beneficios de triple
resultado en materia de rentabilidad, prevencion de la contaminacidn, impactos sociales positivos y
ordenamiento de territorio. Ademas de cambios en politicas publicas, la economia circular involucra
articulacion y colaboracion entre actores, cambios en cultura ciudadana y emprendimientos en nuevos
modelos de negocio.

La presente investigacion enfatiza la cadena de valor y destaca casos de negocios circulares,
como parte de estas. Al mismo tiempo, desarrolla una metodologia de indicadores para la evaluacion
de avances en circularidad en cadenas de valor prioritarias y en la identificacion de oportunidades en
América Latina y el Caribe. Se incluyen casos de estudio en cadenas agroalimentarias en Argentina,
construccion en Colombia y automotriz en México.
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Introduccion

La recuperacion econdmica es una prioridad para los paises de América Latina y el Caribe (ALC),
altamente dependientes de actividades extractivas, de construccion, agricultura, turismo y de la
economia informal (CEPAL, 2020; O’Challaghan y Didarali, 2021). Son imperativas las necesidades de
mejorar la inestabilidad y el bajo crecimiento del producto, la desigualdad creciente y la crisis ambiental
que amenaza con destruir los sistemas naturales en la regidon (CEPAL, 2020; Samaniego y otros, 2019).
Las 3 crisis estructurales se han profundizado a partir de la pandemia de COVID-19, generando una
contraccion econdmica del 6,8% en la region en el afio 2020 (CEPAL, 2021).

Asuvez, ALC es una region de alta vulnerabilidad ambiental con varias eco-regiones estratégicas
en paises como Brasil, Colombia, México, Ecuador, Pery y Venezuela, destacados por su alto nivel de
biodiversidad (FES, 2018). En términos de emisiones de gases de efecto invernadero, la region aporta
8,3% de las emisiones mundiales y tiene un alto potencial de aportar a estrategias de mitigacion hacia
los escenarios que buscan contener el calentamiento global a 2°C, segun lo acordado en el Acuerdo de
Paris (CEPAL, 2019). Ademas, la regidn presenta una alta vulnerabilidad a fendmenos naturales,
ilustrada por eventos recientes como el huracan lota en el Caribe (2020), inundaciones, sequias y
terremotos (Bello y otros, 2014).

La pandemia ha exacerbado el panorama econdmico de la region. Elempleo informal en la region
llego a niveles por encima del 53% (CEPAL, 2020). El sector de salud (la demora en la llegada de las
vacunas para toda la poblacidn) y otros como el turismo han sido los mas impactados, asi como los
precios de las materias primas y el nivel de exportaciones. A lo largo de la region existen desigualdades
en el acceso y conectividad a Internet, lo que también ha impactado negativamente a varios sectores
laborales y sobre todo la educacion de muchos nifios y jovenes. La suspension de las clases tuvo un
impacto mas alla de la educacion, en donde la nutricion, el cuidado y la participacion de los padres en el
mercado laboral se ha visto perjudicada.

En general, la participacion en cadenas de valor globales de empresas en la region es baja (con
excepcion de México), ya que se evidencia una alta dependencia de extraccion de recursos naturales
domeésticos y de la produccion primaria (FES, 2018). En el 2020 y a partir de la pandemia, el crecimiento
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cayo en un -6.3 por ciento. Los sectores priorizados para la recuperacion de la crisis econémica post
pandemia han sido el agroalimentario, el turismo y las tecnologias de la informacion, entre otros
(CAF, 2021). Si bien la regidn tiene ventajas competitivas en los sectores agricola y de turismo, ellos
necesitan medidas para revitalizar las dinamicas econémicas, catalizados por la industria digital.

La economia circular ha sido identificada como modelo de transformacion productiva capaz de
emplear una nueva ldgica para producir y consumir mediante la optimizacion de los recursos, la
innovacion tecnoldgica y el desarrollo de nuevos modelos de negocios (Ellen MacArthur, 201g;
CEPAL, 2020). Se trata de un esquema que invita a las industrias, sector publico, academia y a la
ciudadania a adoptar diferentes acciones que cambien la tradicion lineal de extraer-producir-consumir-
desechar, hacia un modelo donde los recursos son reutilizados y regenerados. La innovacidn detras de
la economia circular se traduce en un crecimiento econdomico por actividades nuevas y en un uso mas
productivoy eficiente de los recursos (Superti y otros, 2016). Estos procesos requieren de mano de obra
calificada para recuperacion de materiales y generacion de empleo a partir de nuevos emprendimientos.
Las oportunidades de la economia circular contribuyen a las metas de descarbonizacion y a las fijadas
por los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) 12 (produccion y consumo responsable), 8 (trabajo
decente y crecimiento econdmico) y 13 (accion por el clima) (UNEP, 2018).

En el caso de ALC, laregion avanza en una transicion hacia la economia circular con diversos tipos
de legislacidn, politicas y sistemas sectoriales que facilitan su implementacion y el impulso para la
sostenibilidad (CEPAL, 2020). En el afio 2018, Colombia lanzé la Estrategia Nacional de Economia
Circular (ENEC) con 6 lineas de accion priorizadas y con el apoyo de pactos regionales con indicadores
para su desarrollo. México, por su parte, lanzé en el 2021 |a Ley General de Economia Circular haciendo
especial énfasis en la gestion sustentable del agua, la energia y los recursos naturales. Pery y Chile
elaboraron una hoja de ruta, Ecuador firmo el Pacto por la Economia Circular, y Republica Dominicana
aprobo la Ley General de Gestion Integral y Co-procesamiento de Residuos Solidos. En los paises del
Caribe, es necesario fortalecer las politicas para mejorar la gestidn de residuos y revertir parte de la
degradacion ambiental (CEPAL, 2021). En 2020 fue lanzada la Coalicion Regional de Economia Circular
para América Latina como plataforma que intercambia experiencias y practicas sobre avances de la
estrategia en paises de la region (CEC, 2020).

También cabe mencionar que, uno de los instrumentos para avanzar en la economia circular son
las leyes de responsabilidad extendida del productor (REP), en donde los fabricantes se hacen cargo de
recolectar sus productos al final de la vida Util y de darles una adecuada gestion (CEPAL, 2021). ALC,
tiene una experiencia reciente en la aplicacion de estas leyes especificas con experiencias en paises
como Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador y Honduras. Los demas paises han
implementado este principio dentro de otras politicas relacionadas con la gestion general de residuos.
No obstante, cabe resaltar que las leyes REP si bien atribuyen la gestion de los residuos, no promueve
el cambio en el disefio y la produccion de nuevos productos. Siendo esta la principal limitacion en ALC
(PNUMA, 2018e).

La literatura presenta diversas metodologias de indicadores para la evaluacion de avances y la
medicion de oportunidades de economia circular (Elia y otros, 2017). Existen multiples metodologias
orientadas a la medicion de requerimientos como el uso de recursos, reduccion de emisiones,
incorporacion de recursos renovables, reduccion de pérdidas de materiales y aumento de la durabilidad
(PACE, 2019; EEA, 2016). Estas metodologias indexadas incluyen el analisis del flujo de materiales,
analisis del ciclo de vida y huellas ecoldgicas a partir del consumo de agua, energia, suelo y emisiones
(Elia y otros, 2017). Otras metodologias distinguen entre diversos niveles de intervencion del sistema de
economia circular, como son las politicas publicas y ciudades (macro), las regiones geograficas (parques
eco-industriales), cadenas productivas (meso) y los modelos de negocio en empresas (micro) (Ghisellini
y otros, 2016).
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El estado del arte muestra que la economia circular esta siendo ampliamente exploraday aplicada
en diferentes contextos incluyendo ALC, enfatizando herramientas y criterios para medir el uso
eficiente de recursos como niveles de consumo, intensidad energética, recuperacion de materiales y
tasas de reciclaje (CEPAL, 2021; Haas y otros, 2015). Los modelos de indicadores en su mayoria
enfatizan la dimensidon ambiental del uso de recursos y consideran de manera limitada, las dimensiones
sociales y econémicas a nivel de negocios. Las metodologias de indicadores para la toma de decisiones
gerenciales sobre los modelos de economia circular estdn en pleno desarrollo, especialmente en
contextos con necesidades de recuperacion como ALC (Yadav, 2020). La CEPAL propone indicadores
macroecondmicos de los paises en la region en gestion de residuos municipales e identifica
potencialidades del sector de residuos en sus eslabonamientos productivos (CEPAL, 2021).

Como complemento a dicho estudio, en esta investigacion la CEPAL propone una metodologia
de indicadores para la evaluacion de avances en cadenas de valor prioritarias y la identificacion de
oportunidades de economia circular en ALC. Dicha metodologia propone indicadores para formular
planes de accion enfocados en una transicion hacia la economia circular en cadenas productivas en la
region. La propuesta se valida mediante casos de estudio de cadenas de valor representativos de las
necesidades de desarrollo en la region, como son las cadenas agroalimentarias en Argentina,
construccion en Colombia y automotriz en México. Al integrar dimensiones sociales y econdmicas a los
indicadores de uso eficiente de recursos, se establecen criterios gerenciales para la identificacion de
oportunidades de negocio de economia circular en ALC.

Este documento estd estructurado de la siguiente forma: ademas de esta seccion introductoria,
la seccion 2 revisa la literatura sobre indicadores de economia circular y de toma de decisiones
gerenciales sobre la implementacion de este tipo de modelos en el mundo; la seccion 3 propone la
metodologia de indicadores gerenciales para la evaluacion de avances y la identificacion de
oportunidades de circularidad en cadenas de valor y justifica la seleccion de los casos de analisis
seleccionados; la seccidn 4 aplica la metodologia propuesta a los casos de las cadenas agroalimentarias,
construccion y automotriz en Argentina, Colombia y México respectivamente; la seccion 5 analiza los
casos y propone recomendaciones para formular planes de accidon y promover una transicion exitosa
hacia la economia circular en la region; la seccion 6 presenta las conclusiones.
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I. Economia circular e indicadores

La economia circular representa un nuevo lenguaje global que integra principios de sostenibilidad a los
modelos de produccidon y consumo. Aun persisten diversas interpretaciones del concepto utilizadas por
empresas, instituciones publicas, academia e instituciones de fomento. Esta seccion presenta un marco
conceptual de la economia circular, su taxonomia y categorias de indicadores, como punto de partida
conceptual del presente estudio.

A. Definiciones de economia circular

Las primeras ideas de economia circular surgen hace mas de 5o afos con el estudio de los flujos de
materiales por los sistemas econdmicos (Elkins, 2019). La nocidn del estudio de los flujos de materiales y
las condiciones econodmicas y sociales para su transformacion, forman la base de la ecologia industrial,
conocido como el campo de estudio de flujos de materiales y su optimizacion, a partir de la metafora de
los ecosistemas con relaciones simbidticas entre organismos (Frosch y Gallopoulos, 198g). La ecologia
industrial ha tenido un avance significativo desde entonces, a partir de la fundacion de la comunidad
académica en la tematica, el surgimiento de programas de formacion académica, y la publicacion de la
revista cientifica Journal of Industrial Ecology. Sin embargo, en la practica, su diseminacion ha sido limitada.

Tomando la ciencia de la ecologia industrial como punto de partida, la propuesta de la economia
circular nace a partir de debates publicos y empresariales sobre la importancia de la sostenibilidad en
sistemas industriales, en escenarios de escasez de recursos, frente al crecimiento poblacional y a los riegos
del cambio climatico (Ellen MacArthur, 2014). El modelo surge para transformar la manera como utilizamos
los recursos en sistemas de produccion y consumo lineales, hacia sistemas circulares (Urbinati y otros, 2017).

En la Ultima década, ha adquirido gran interés por parte de los gobiernos, asociaciones
empresariales y la academia, como estrategia escalable para avanzar en las metas de descarbonizacion
y de los ODS (Reike y otros, 2028). Particularmente en ALC la economia circular esta incluida en la
agenda de politicas nacionales y forma parte de las estrategias empresariales y de la recuperacion de la
economia luego de la crisis por el Covidig (CEPAL, 2020).
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A pesar del interés mundial en este modelo, aln no existe una interpretacion unificada del
concepto por parte de la academia ni de la politica publica (Kirchherr y otros, 2017). La revision de la
literatura muestra que algunos programas, politicas e investigaciones, asemejan el concepto con solo el
aprovechamiento y reciclaje de residuos. Otras, enfatizan principalmente la prosperidad economica
como resultado y destacan los beneficios ambientales y sociales (Korhonen, 2018). Una publicacion
académica de la Universidad de Utrecht en Holanda identifica 114 diferentes definiciones de economia
circular utilizadas en diversas publicaciones desde la primera aparicion en la literatura en 1990 (Kirchherr
y otros, 2017). Las definiciones encontradas difieren en cuanto a la epistemologia o la forma de
interpretacion de la economia circular, y en cuanto a la ontologia o los objetivos de la economia circular,
sus mecanismos y lineas de accion.

Uno de los principales campos de investigacion para entender la economia circular es la
termodinamica como teoria (Korhoneny otros, 2018). Esta teoria explica la transformacion de los recursos
y energia desde estados de mayor concentracion, hacia estados de menor agregacion. La teoria explica
que los materiales y la energia que son transformados (a través de procesos de produccion y consumo), se
dispersan en el ambiente. Por ejemplo, los combustibles fosiles como fuente de energia son
transformados desde un estado de concentracion agregado (petroleo o carbdn), a través de su
combustion, en estados de dispersidn (o mayor entropia) en calor y gases de CO,(Cooper y otros, 2017).
De manera complementaria, la entropia explica que, para reciclar materiales, siempre es requerida energia
adicional y el proceso mismo de reciclaje genera residuos. Ademas, la termodinamica deja ver como la
optimizacion de flujos solo tiene un impacto neto cuando el sistema total permanece sin un crecimiento.

Revisar la economia circular, a partir de la termodindmica implica priorizar las alternativas
circulares que mantienen el material y la energia en estados de mayor jerarquia (Korhonen vy otros,
2018). Alternativas de disefio y prevencion, son preferibles, sobre el reciclaje de materiales y el
aprovechamiento energético. Ademas, cada proyecto de economia circular requiere ser evaluado por
sus contribuciones netas a la conservacion de recursos, para entender el efecto de “rebote” de la
circularidad de recursos (Zink & Geyer, 2017).

La interpretacion de la economia circular, a través de los principios o suposiciones, consideran
una variedad de jerarquias de gestion de residuos, la perspectiva sistémica de la implementacion a
diversos niveles (micro, meso, macro), el marco de las R’s (reducir, reutilizar, reciclar y recuperar) y las
limitaciones de la economia circular a partir de la termodinamica y las dindmicas sociales. Otros
principios de la economia circular destacan el valor agregado de los recursos y energia a partir de (Ellen
MacArthur, 2017): (i) eliminar residuos y contaminacion desde el disefio, (ii) mantener productos y
materiales en uso, y (iii) regenerar sistemas naturales. Los principios priorizan la efectividad en el uso de
recursos, sobre la optimizacion eficiente del uso de recursos.

Otras definiciones acentUan los objetivos de la economia circular, en el uso eficiente de recursos,
la prosperidad econdmica, la calidad ambiental, la igualdad social y las futuras generaciones. La
Coalicion de Economia Circular para América Latina y el Caribe (2022), tiene como objetivo avanzar
hacia una economia justa, una economia compatible con el cambio climatico, y una economia que
fortalezca la biodiversidad. Adicionalmente existen definiciones que también incluyen los modelos de
innovacidny de negocio como parte de los habilitadores. Las lineas de accidn difieren en ontologia, entre
sistemas de uso (ciudades), servicios ecosistémicos (biodiversidad, clima), sectores productivos
(alimentos) y estrategias de circularidad (R’s, cascadas y disefo).

La economia circular como modelo de desarrollo no cuenta con un marco tedrico unificado. Su
sustento proviene de diversas interpretaciones de propodsitos del desarrollo resaltando contribuciones
a la sociedad. Citando al Panel Internacional de Recursos (2020), la CEPAL destaca la circularidad como
un modelo que permite disociar la actividad econdomica del uso de recursos y de la generacion de
desechos, al tiempo que promueve nuevos modelos de negocios y empleos (CEPAL, 2021). También
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cita la definicion mas recurrente de la economia circular, utilizada en documentos de politica publica en
Ameérica Latina, propuesta por la Ellen MacArthur (2014):

"“La economia circular es reparadora y regenerativa, y pretende conseguir que los productos,
componentes y recursos en general mantengan su utilidad y valor en todo momento.”

Esta definicion tiene como objetivo mantener los productos, componentes y materiales en su
maxima utilidad y valor en todo momento, y distingue entre ciclos técnicos y bioldgicos. El nuevo
modelo econdmico busca, en Ultima instancia, desacoplar el desarrollo econémico global del consumo
de recursos finitos. Impulsa beneficios como la generacion de crecimiento econdmico, la creacion de
empleoy la reduccion de los impactos ambientales, incluidas las emisiones de carbono.

El cuadro 1 resume las definiciones de la economia circular, propuestas por instituciones y/o

investigadores de referencia en el campo.

Cuadro1

Definiciones de economia circular propuestas por instituciones identificadas como referentes mundiales

- Ellen Comunidad Kichnerr Korhonen
Definiciones MacArthur, 2017 OCDE, 2020 Europea, 2021 CEPAL, 2021 y otros, 2018 y otros, 2017
Epistemo- Principios  Eliminar Mejoras en Innovacion para la  Sinergia de Jerarquia de Limites de la
logia residuos y productividad de  transicién hacia la  politicas y gestion de termodinadmica

contaminacion los materiales circularidad normativas en residuos Limites de la
desde el disefio Cambios Cadenas de valor torno al desarrollo  Perspectiva gobernanzay la
Mantener fundamentales en desde la sostenible sistémica (macro, gerencia
productos y los patrones de extraccion de Generar cambios  meso, micro) Limites
materiales en produccion y materia prima a la velocidad Modelos de espaciales,
uso consumo hasta el fin del necesaria para negocio temporales y
Regenerar Mejoras relativas  ciclo de vida o encarar las crisis  escalables regionales
sistemas en comparacion disposicién actuales Limites de la
naturales con escenarios Estandares de Avanzar metas de incrustacion
actuales calidad superiores ODS (8.4, 11.6, tecnolégica
(“business as (seguridad, riesgo, 12.3,12.4,12.5) Limites sociales y
usual”) normatividad) culturales
Ontologia Objetivos  Desacoplar el Mejorar la Mantener el valor  Disociar la Desarrollo Desarrollo
desarrollo eficiencia en el de productos, actividad sostenible sostenible
econémico uso de recursos a materiales y econdémica del (prosperidad (economia,
global del lo largo del ciclo recursos através  uso de recursos,  econdmica, conservacion
consumo de de vida de del retorno en la de la generacién calidad ambiental, ambiental,
recursos finitos,  productos y etapa final del ciclo de desechos a equidad social, prosperidad
manteniendo el servicios. de producto, partir de nuevos futuras social).
crecimiento minimizando la modelos de generaciones).
econdmico, la generacion de negocios y la
creacion del residuos, la generacion de
empleoy la extraccion de empleos
reduccién de recursos, y los
impactos impactos negativos
ambientales. al ambiente.
Habilita-  Gobierno y Politicas publicas  Incentivos de Fortalecimiento de Modelos de Flujos de
dores politica Modelos de mercado la gobernanza, las consumo materiales
Educacion negocio: (financieros, capacidadesyel  Modelos de circulares
Disefio Abastecimiento regulatorio, conocimiento negocio 4 R’s: Fuentes de
Empresas circular, informacion) Aumento de las Reducir, energia
Biodiversidad Recuperaciéon de  Modelos de tasas de Reusar, renovables
Ciudades recursos, innovacion R’s recoleccion, Reciclar, Cascadas de
Clima Extension de vida  (Potting y otros, reciclaje, Recuperar aprovechamiento
Moda Gtil del producto, ~ 2017). reutilizacion y re de recursos
Finanzas Compartir uso inteligente de  manufactura
Alimentos productos o productos (3 R) Promocion y
Plasticos recursos, manufactura a apoyo a la
Sistemas de partir del innovacion y el
producto como repensar, disefio ecoldgico
servicio. rechazar (5R) Identificaciéon de
reducirelusode  nuevos modelos
recursos (R) de negocio
Instrumentos
econémicos y
financieros

Fuente: Elaboracion propia.
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La propuesta de la OCDE (2019), destaca la representacion de la economia circular a partir de la
cadena de valor o considerando las diversas etapas desde la extraccion de materia prima,
procesamiento, transformacion, uso y disposicion final. Ademas, conecta la circularidad con nuevos
flujos econdmicos a partir de la cadena de valor como son los negocios de nuevos servicios, negocios de
productos y materiales de segunda mano, negocios de reparacion, negocios en la gestion de residuos y
negocios en materiales secundarios (Yamaguchi, 2018).

En el diagrama 1, se enfatiza la cadena de valor, y por ende conecta con el propdsito de la
metodologia de indicadores a desarrollar en este documento. El modelo de economia circular a partir
de la cadena de valor presenta modelos de innovacidn para mejorar el uso eficiente de recursos a partir
de diversos modelos como el reciclaje, el reuso, el redisefio y modelos de simbiosis entre dos o mas
empresas como el de compartir infraestructura o el intercambio de subproductos. Las flechas entre los
diferentes eslabones de la cadena en el diagrama buscan el poder del circulo interno para maximizar el
valor que se mantiene en cada producto / material. Adicionalmente, el diagrama identifica mecanismos
einstrumentos del entorno como lainnovacion en reqgulacion, incentivos, y mecanismos de capacitacion
e investigacion, también mecanismos de cooperacion y sistemas de informacion, los cuales facilitan las
transiciones hacia la economia circular.

Diagrama 1
Modelo de economia circular

Cooperacion

Incentivos

Disefio a partir I
de materiales
renovables

Simbiosis industrial .
Compartir

de informacion
Estdndares

Capacitacion e investigacion

Fuente: Adaptado de OCDE, 2019.

La economia circular impacta de manera diferente las cadenas de valor locales a las cadenas
globales (Yamaguchi, 2018). Los modelos de negocio circulares reducen la extraccion de recursos y la
dependencia de insumos importados de cadenas globales. En este sentido, la economia circular
estimula cadenas locales y reduce la dependencia de cadenas globales. Las cadenas globales, para
escalar en forma sistematica la economia circular, requieren mayor custodia de los recursos fisicos
extraidos a lo largo de todos los eslabones, al igual que una homologacion de estandares de calidad de
materiales recuperados y de extraccion. Ademas, la economia circular puede estimular nuevas cadenas
globales en gestion de residuos, remanufactura, nuevos materiales y servicios (Yamaguchi, 2018).
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B. Taxonomias

Las definiciones son el punto de partida para sefialar un camino hacia la economia circular. Contar con una
taxonomia o estructura de organizacion de la informacion que permita ordenar y clasificar elementos que
contribuyen a esta circularidad también da certidumbre a los actores econémicos. Las taxonomias estan
conformadas por una serie de categorias y subcategorias que permiten unir elementos que comparten
alguna caracteristica o lenguaje en comun. Las taxonomias de sostenibilidad y de economia circular
responden a una necesidad de mayor certeza, pueden mejorar la claridad del mercado, brindar confianza
y seguridad a los inversionistas y facilitar la medicion y el sequimiento de los flujos financieros sostenibles
(OCDE, 2020). También incluyen filtros, innovacion en regulacion, cooperacion, incentivos, sistemas de
informacion, capacitacion e investigacion, estandares, reciclaje remanufacturado, reuso, reparacion,
compartir simbiosis industrial, disefio a partir de materiales renovables, extraccion, procesamiento, disefio
manufacturero, distribucion, uso, fin de vida de seleccidon, criterios de elegibilidad, requisitos de
cumplimiento y evaluacion de avances en la implementacion.

Sin embargo, las taxonomias de esta indole necesitan ser dinamicas y reflejar tanto la situacion
cambiante de los ecosistemas, como la innovacion tecnoldgica, los modelos de organizacion de la
produccion y la evolucion en la demanda. Por tanto, la taxonomia deberd ser un sistema con
metodologias basadas en la evidencia cientifica y una gobernanza legitimada ante los agentes
econdmicos y actualizada periddicamente. Actualmente existe una efervescencia en la creacion de
taxonomias para distintos fines. Es importante tener claridad en el objetivo de cada taxonomia, pues
dependiendo del objetivo, sera la propuesta y desarrollo de la misma.

En el caso de una taxonomia para la economia circular, la primera propuesta, utilizada por el
gobierno holandés, establece una clasificacion de la innovacion en economia circular desde tres
categorias y nueve subcategorias de R’s (Potting y otros, 2017). La primera, distingue entre el uso
inteligente de productos y de la manufactura a partir del repensar, rechazar, y reducir el uso de recursos.
La segunda, incluye la extension de la vida Util a partir del reUso, la reparacion, la remanufactura,
restauracion, y el re-propdsito. Por Ultimo, la tercera incluye la aplicacion de materiales desechados por
medio del reciclaje y el reaprovechamiento. La Comunidad Europea también utiliza la misma
taxonomia, como herramienta para mejorar el acceso al financiamiento de proyectos de economia
circular (Hirsch y Schemp, 2020).

La guia para el financiamiento de iniciativas de economia circular del consorcio de bancos
holandeses, ABN AMRO, ING y Rabobank, propone una taxonomia complementaria (Finance Working
Group, 2018). Los modelos propuestos en la guia tienen el proposito de unificar criterios para el
financiamiento de empresas y proyectos nuevos y/o existentes. Los modelos incluyen: (i) suministros
circulares, (i) disefio circular, (iii) modelo de negocio de compartir recursos, (iv) extension de la vida Util,
(v) producto como servicio, (vi) recuperacion de materiales/recursos, y (vii) facilitadores circulares.
Adicionalmente, la guia del Finance Working Group (2018) orienta la evaluacion de proyectos por medio
de metodologias de analisis de ciclo de vida, criterios socioambientales y de gobernanza (ASG), y
declaraciones para promover los derechos humanos.

Esta guia, coincide en parte con la taxonomia de modelos de negocio propuesta por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE, 2020). La OCDE reconoce cinco modelos de
negocios para la implementacion de la economia circular: (i) abastecimiento circular, (i) recuperacion de
recursos, (iii), extension de vida Util del producto, (iv) compartir productos o recursos, y (v) sistemas de
producto como servicio. Las caracteristicas de estos modelos sirven para reducir la extraccion, el uso de
recursos, la disminucion de residuos industriales, ademas, usan menos materiales y productos, por lo que
su huella ambiental es considerablemente menor que el modelo de negocio tradicional.
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En el caso de Latinoaméricay el Caribe, la taxonomia de la OCDE es tomada como insumo porla ENEC
de Colombia (Gobierno de Colombia, 2019), como referente para reconocer iniciativas y estrategias.
Adicionalmente, la ENEC reconoce mecanismos de gestion que facilitan iniciativas circulares como lo es la
innovacion en regulacion, incentivos, sistemas de informacion, la cooperacién y mecanismos de cultura
ciudadana. Como lineas de accidn, la ENECidentifica 6 flujos de recursos: biomasa, agua, energia, materiales
de construccion, materiales industriales y de consumo masivo, y materiales de envases y empaques.

Como se menciond, las taxonomias revisadas tienen diversos propdsitos, desde identificar
prioridades politicas a partir de flujos de recursos prioritarios, clasificar cambios de aplicacion de la
economia circular a partir de modelos de innovacion, hasta la identificacion de mecanismos de gestiony
colaboracion entre diversos actores. En todas sus versiones, estas deben contar con vinculos sélidos con
la comunidad cientifica para su aval. Ademas de ser un medio dindmico de agregacion de los actores
econdmicos en un esfuerzo comun, pues una taxonomia sélo se legitima, fomenta su uso y opera
efectivamente cuando cuenta con el disefio e instrumentacion por parte de todos los actores involucrados.
El cuadro 2resume las diversas taxonomias que ilustran las dimensiones esenciales de la economia circular.

Cuadro 2
Taxonomias de economia circular de propuestas por organizaciones referentes

Estrategia Nacional de

Referente Ellen MacArthur, 2021 OCDE, 2019 Comunidad Europea, 2020 Economia Circular
Colombia, 2019
Lineas de Biodiversidad Estructuras de gobemanza  Electrénicay TIC Materiales industriales
accién Ciudades transparentes Baterias y vehiculos Flujos de agua
Clima Espacios de didlogo Envases y embalajes Flujos de energia
Moda Plataformas de Pléasticos Flujos de biomasa
Finanzas comunicacién Productos textiles Flujos de construccion
Alimentos Construccion y edificios Flujos de envases y empaques
Plasticos Alimentos, agua, nutrientes
Modelos de Materiales industriales Abastecimiento circular, Modelo de 9 R’s: Abastecimiento circular,
innovacion (4 R’s): Recuperacion de recursos, uso inteligente de Recuperacion de recursos,
Reducir, Extension de vida util del productos (3 R) Extension de vida util del
Re-usar, producto, manufactura a partir del producto,
Reciclar, Compartir productos o repensar, rechazar (5R) Compartir productos o
Recuperar recursos, reducir el uso de recursos (R)  recursos,
Biomasa: Sistemas de producto como Sistemas de producto
Compostaje servicio. como servicio.
Biocombustibles
Productos de valor
agregado
Mecanismos  Gobierno y politica Finanzas Productos sostenibles Innovacién en regulacion
de gestion Educacion Regulacion Cadenas de valor claves Incentivos
Disefio Politica publica Manejo de residuos, mas valor Capacidades
Empresas Conciencia Circularidad en los servicios a  Sistemas de informacion
Capacitacion los ciudadanos Cultura ciudadana

Iniciativas transversales

Fuente: Elaboracion propia.

C. Gradualidad de los modelos de innovacion de la economia circular

Las taxonomias resumidas en el cuadro 2 enfatizan en su conjunto, la esencia de la economia circular
como un modelo de transformacion productiva que busca el uso eficiente de los recursos a partir de
modelos de negocio (Ellen MacArthur, 2020). El modelo ilustra la innovacion tecnoldgica a partir de una
nueva logica de avance en torno a la escala de cambios sistémicos en las normas de produccion y
consumo. Las taxonomias en el cuadro presentan modelos de innovacion complementarios y graduales
entre recuperacion de materiales, reUso, extension de vida Util, prevencion de la extraccion de
materiales virgenes a través del uso de plataformas y el reemplazo de productos por servicios, y uso de
materiales provenientes de fuentes renovables (OCDE, 2019).
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Aunque los modelos de innovacidon son complementarios, estos siguen una jerarquia en cuanto a
su contribucion en el uso eficiente de los recursos. A partir de la segunda ley de la termodinamica que
estudia la entropia (Georgescu-Roegen, 1971), la jerarquia busca mantener el recurso en su nivel mas
alto de energia, durante el mayor tiempo posible y aprovechando el recurso en su forma maxima. Por
ejemplo, extender la vida Util del material en una misma aplicacion, es preferible que el reciclaje del
material para un nuevo producto.

I\\

Por ejemplo, a partir del“up-cycling” se pueden transformar residuos en objetos de valor,
reimaginando usos de productos y materiales existentes convirtiéndolos en algo nuevo, es como convertir
estibasde madera en muebles de hogar (Ewijk & Stegemann, 2016). Si bien, el principio teorico de la entropia
nos ensefia a mantener el recurso durante el mayor tiempo en su estado de mayor valor agregado, la
viabilidad de la practica del modelo de innovacidn circular depende del conjunto de variables técnicas del
material (algunos materiales como el plastico se deterioran con el tiempo), de la disponibilidad de la
tecnologia oinfraestructura, y del mercado (varios recursos virgenes son de bajo precio) (Zang y otros, 2022).

Adicionalmente, los modelos de innovacion son complementarios y pueden ser combinados
dentro de un mismo negocio (WBCSD, 2021). Por ejemplo, una empresa de energia, a partir de paneles
solares, reemplaza fuentes energéticas de combustibles fésiles por fuentes renovables circulares.
Adicionalmente, la misma empresa empieza a aplicar la circularidad al reciclaje de su infraestructura (los
paneles), una vez que cumplen su vida Util. Otro ejemplo muestra como una empresa que provee
energia limpia a sus clientes, empieza a ofrecer servicios para un uso mas eficiente de la energia en los
mismos clientes. Las mismas empresas combinan diversos modelos de innovacidn circular. La
aplicacion de diversos modelos de circularidad por una misma empresa resulta en un proceso de
aprendizaje organizacional (Scipioni y otros, 2021). El aprendizaje organizacional incluye el
fortalecimiento de capacidades y la apropiacion de una vision estratégica para soportar la toma de
decisiones sobre la implementacion de alternativas de innovacion circular (Ritzen & Sandstrom, 2017).

La gradualidad de la aplicacion de la economia circular entonces puede ser vista desde dos ejes
como ilustra el diagrama 2. El eje horizontal presenta la jerarquia de la entropia de los recursos,
mostrando la preferencia desde la recuperacidon de energia, el reciclaje de materiales, el reuso, la
prevencion, hasta la regeneracion de fuentes de recursos. El eje vertical de el diagrama representa la
aplicacion complementaria de diversos modelos de circularidad en un mismo negocio o empresa.

Diagrama 2
Gradualidad en la aplicacion de modelos de innovacién en economia circular

Prevenir la extraccion de

Combinacién de
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de circularidad
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2 modelos de
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Fuente: Elaboracion propia.
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D. Indicadores de economia circular

Las definiciones, taxonomias y la gradualidad, ayudan a analizar los indicadores para la medicion y
evaluacion de avances en economia circular, como parte del objetivo de esta investigacion. Unindicador
es definido como una variable cualitativa o cuantitativa que representa atributos presentes en un
sistema (Supertiy otros, 2019). La medicidn de los indicadores en general es lo que contribuye a la toma
de decisiones soportadas en datos; particularmente en la circularidad, los indicadores son los que
contribuyen a medir el estado de aplicacion de los principios de la economia circular de un producto,
servicio o sistema (Superti, 2021; CEPAL, 2001).

Las primeras metodologias de medicion de indicadores han sido propuestas por la Fundacion
Ellen MacArthur. Uno de los indicadores disenados es el de circularidad de materiales, el cual mide el
flujo de entradas y salidas en una escala de o a 1 de menor a mayor. El indicador tiene en cuenta el uso
de materias primas, el periodo de utilidad del producto y la eficiencia en el proceso después de su uso.
Esta medicion, ha sido adoptada por empresas de diversos sectores, entre ellos figuran el tecnoldgico,
alimentos y construcciones (Ellen MacArthur, 2014). Por otro lado, la metodologia de brecha de
circularidad (Circularity Gap) del Foro Econémico Mundial (WEF), mide la cantidad de los residuos que
no han podido ser integrados nuevamente en la economia a través de materiales o productos Utiles
(PACE, 2018); el resultado es producto de la suma de la generacion de nuevos residuos sumado a los
residuos previamente acumulados, restando aquellos recuperados (Aguilar y otros, 2019). En el
afio 2020, la plataforma PACE! actualizé la medicién del indicador en la economia global, en donde la
brecha total fue del 91% como resultado de realizar la medicidon en 43 paises como Japon, Unidn
Europea, India, Estados Unidos, Rusia, Argentina, entre otros (PACE, 2021).

Entre los afos 2018 y 2020, la OCDE, consolidé un inventario de 474 indicadores en economia
circular como resultado del anélisis de 29 estudios realizados en la Unidn Europea, China, Norte y Sur
América. El inventario clasifica los indicadores en &5 categorias: medio ambiente (39%),
gobernanza (34%), econdmicos y de negocio (14%), infraestructura y tecnologia (8%), y social (5%).
Adicionalmente, la OCDE plantea 33 subcategorias y 11 sectores que ayudan a agrupar los indicadores
en un sistema especifico en términos de residuos, materiales, construcciones, energia, alimentos, agua,
administracion publica y aire, entre otros. Como se observa, la mayoria de ellos enfatizan la medicion
de impactos ambientales sobre los socioecondmicos.

Los indicadores de impactos en el medio ambiente estan relacionados con el uso y consumo de
recursos naturales, asi como con el impacto en los ecosistemas como producto del consumo de agua,
energia, materias primas y suelo, y la generacion de emisiones y residuos (Elia y otros, 2017). Gran parte
de la literatura académica hasta el momento investiga y documenta la categoria de medio ambiente
como la metodologia de indicadores mas comun a nivel global (Manninen y otros, 2018). Por ejemplo,
China fue el primer pais en tener un sistema de monitoreo en el afio 2012 con 22 indicadores
categorizados en términos de extraccion de recursos, consumo, uso integrado y disposicidn de residuos
(Geng y otros, 2012). La Comunidad Europea también diseiid un sistema de 16 indicadores para la
medicion de la circularidad basada en factores de eco-innovacion, agrupada en las categorias de
entradas, salidas y eficiencia en el uso de recursos naturales (Smol y otros, 2017).

La gobernanza por su parte es entendida como una forma de gobierno basada en la interrelacion
entre estado, la sociedad civil y el mercado para lograr un desarrollo socioeconémico e institucional
estable (Serna de la Garza, 2010). La gobernanza en la economia circular esta relacionada con las
instituciones encargadas de cerrar las principales brechas hacia la circularidad, entre ellas las

1

La Plataforma para Acelerar la Economia Circular (PACE) ha sido establecida para la difusion, medicion y monitoreo de la economia
circular a nivel mundial. Fue lanzada en 2018 por instituciones lideres como el Foro Econémico Mundial, el Instituto de Recursos
Mundiales, Philips, la Fundacion Ellen MacArthur, las Naciones Unidas y mas de 40 socios mas.
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financieras, regulatorias, politicas, y educativas (IBEC, 2019). Los indicadores en esta categoria estan
relacionados principalmente con la educacion, el fortalecimiento de capacidades y los sistemas de
monitoreo y financiacion. En términos de educacion, es posible medir el reconocimiento o ‘conciencia’
del concepto, sequido por el fortalecimiento de capacidades para entender y adoptar la estrategia, asi
como la puesta en marcha de estrategias e iniciativas por medio de mecanismos e incentivos. De igual
forma, también incluye los sistemas de regulaciéon como el monitoreo, la informacion y la evaluacion
necesaria para fortalecer las redes de colaboracion y financiacion (OECD, 2020).

Los beneficios econdmicos y de negocio, son analizados a partir del disefio de nuevos modelos de
negocio capaces de generar ingresos adicionales, reducir costos, producir nuevos productos y servicios
(Ellen MacArthur, 2014). Adicionalmente, estos beneficios incluyen la apertura de nuevos mercados, la
atraccion de inversionistas y fuentes de financiacion, aumento en la productividad y la generacion de valor
agregado incluyendo la eficiencia econdmica y los costos por cambios tecnoldgicos (Geissdoerfer
y otros, 2017). Agencias internacionales como el WEF, estiman que la economia circular sera capaz de
generar beneficios econémicos globales por $4.5 trillones de ddlares al afio 2030 (WEF, 2019).

La categoria de infraestructura y tecnologia esta relacionada con las herramientas y espacios
disponibles para promover la circularidad, tanto a un nivel tedrico como practico. Las facilidades estan
relacionadas con los espacios dedicados a actividades de reUso, reparacion o uso compartido, por ejemplo,
los talleres u oficinas compartidas. Los insumos o equipos incluyen el uso de nuevas tecnologias destinadas
a promover laimplementacion de nuevos modelos circulares, asi como la creacion de productos y servicios
(OCDE, 2020). La adquisicion de tecnologias modernas, la inversidon en investigacion y la gestion de la
informacion, son importantes para fortalecer la innovacion tecnoldgica y la productividad.

Por Ultimo, la categoria de indicadores de impacto social enfatiza principalmente la generacion
de empleo. La circularidad en esta dimension se ve reflejada en la generacion de empleos a raiz del
surgimiento de nuevas oportunidades de negocio y alianzas con actores de la cadena de valor
(OCDE, 2020). Los beneficios sociales también pueden evidenciarse con un cambio cultural hacia un
nuevo paradigma en la produccion y el consumo sostenible por parte del mercado
(Ellen MacArthur, 2019).El cuadro 3 a continuacion presenta las categorias y subcategorias de los
indicadores de economia circular presentados por la OCDE.

El cuadro presenta un amplio rango de indicadores con diversas subcategorias propuesta en la
literatura y utilizada en la practica. El analisis critico del inventario del estudio de la OCDE en el cuadro
muestra que no existe una forma unificada para medir los avances de la economia circular y que los
indicadores no necesariamente son comparables. Ademas, los indicadores de impactos sociales no son
categorizadas en su totalidad. Solo la categoria “empleos” hacen referencia a impactos sociales
implicados en la generacion de nuevos empleos formales. Indicadores para medir impactos
relacionados con la mejora de salud o el cambio cultural, aun no estan incluidos en los modelos
analizados en el inventario referenciado.

La diversidad de categorias y subcategorias de indicadores muestra que la economia circular
es un concepto multidimensional, y multinivel. Ademas, avances en la transicion hacia la circularidad
son graduales y acumulativos. En la siguiente seccion describimos las elecciones que tomamos en
cuenta para el disefio de la metodologia de indicadores para la evaluacion de avances en cadenas de
valor prioritarias y la identificacion de oportunidades de economia circular en ALC, como objeto de
este estudio.
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Cuadro3

Categorias de indicadores para la medicion de la economia circular

Categoria

Subcategoria

Economia y negocio

Ambiente

Gobernanza

Infraestructura

Empleos

Valor agregado
Negocio

Eficiencia econémica
Estructura econémica
Ganancias e ingresos
Inversiones
Productividad
Ahorros

Eficiencia en uso de recursos
Emisiones CO2

Materiales de salida

Produccién y consumo

Ahorros en materiales y recursos
Uso

Otros

Conciencia

Fortalecimiento de capacidades
Colaboracion

Educacion

Financiamiento

Innovacién

Monitoreo y evaluacion
Contratacion publica
Regulacién

Involucramiento de grupos de interés
Estrategia e iniciativas

Otros

Tipo de tecnologia
Equipos

Facilidades
Productos y servicios
Otros

Empleos y recursos humanos

Fuente: Tomado de la (OCDE, 2020).
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Il. Metodologia

La propuesta de metodologia en este estudio enfatiza indicadores para la evaluacion de avances en
cadenas de valor prioritarias para la identificacion de oportunidades de economia circular en ALC. La
metodologia toma como punto de partida las particularidades del contexto de ALC en cuanto a
desarrollo productivo. La metodologia busca ayudar en la formulacion de agendas de accién y promover
una transicion hacia la economia circular en cadenas productivas de la region.

A. Metodologia de la estrategia de cambio para avanzar en la transicion
hacia la economia circular

El punto de partida de la metodologia propuesta en esta investigacion es el reconocimiento particular
de la region objetivo para la transicion de la economia circular y la oportunidad de generar avances
tempranos que permiten visibilizar y escalar la transicion. Aplican diversas escalas como un municipio,
un departamento, una cuenca, un pais o una region. Segun la escala y la region elegidas, se consideran
los flujos de recursos y energia en la region de analisis, las prioridades de los impactos ambientales
relacionados, las actividades productivas y de desarrollo econdmico. A su vez, son inventariadas las
prioridades politicas y de avances en temas de regulacion que pueden aportar a avances tempranos.

La misma ldgica es aplicada en la elaboracion de la visidn compartida por la Coalicidn para la
Economia Circular en América Latina y el Caribe, promovida por el Banco Interamericano de Desarrollo,
el programa de Medio Ambiente de Naciones Unidas, la Fundacién Ellen MacArthury la Konrad Adenaur
Stiftung (CECALC, 2022). La Coalicion identifica la agricultura, mineria y la construccion, como
actividades productivas que utilizan la mayoria de los recursos naturales. A su vez, identifican la pérdida
de biodiversidad y deforestacion, adicional a la baja cobertura en gestion de residuos y aguas residuales
como prioridades ambientales en ALC. También la cadena de valor del turismo y las pequefas y
medianas empresas son identificadas como actividades productivas de importancia para el desarrollo
de la region.
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La misma logica se aplica a la propuesta metodoldgica para la evaluacion de avances en cadenas
de valor prioritarias en la identificacion de oportunidades de economia circular. Para avanzar en la
estrategia de cambio hacia la economia circular, la metodologia presenta tres pasos: primero, identificar
cadenas con potencial de transformacion en la region a partir de criterios pragmaticos para contribuir a
las economias locales en ALC. Las cadenas productivas para priorizar cumplen los siguientes criterios:

e Lacadena productiva es desarrollada de manera local desde el disefio del producto o servicio,
la extraccion de materia prima, el procesamiento, la distribucion, consumo y fin de vida.

e Importancia en cuanto a la contribucion de la economia de la region, consumo de recursos,
e interés de politicas publicas en el territorio.

e En la cadena, participan pequeiias y medianas industrias, segmento prioritario para la
recuperacion econoémica a partir de la pandemia.

El segqundo paso, presenta el marco de analisis con indicadores para evaluar el avance en
economia circular de la cadena productiva y para identificar oportunidades para su desarrollo. El tercer
paso formula recomendaciones de politica pUblica para acelerar la transformacion hacia la economia
circularen las cadenas productivas priorizadas. Los tres pasos cronoldgicos de la metodologia propuesta
son presentados en el diagrama 3.

Diagrama 3
Pasos de la estrategia de cambio para la aceleracidn y el escalamiento de la transicion
hacia la circularidad en empresas y cadenas productivas

3.
2. Evaluacion de Recomendaciones
avances de de politica publica
economia circular para fomentar
circularidad

A.Dimensiones s
. « Agenda de accién
* Flujo de recursos

o (neEEkn a.Innovacién en regulaciéon
« Colaboracién b.Incentivos
* Modelos de negocio c.Colaboracién

B.Niveles d.Capacitaciones
* Cadena de valor e.Sistema de informacién
* Entorno empresarial

Fuente: Elaboracion propia.

B. Marco de analisis

La metodologia de evaluacion de avances en economia circular enfatiza la cadena productiva como
objeto de analisis e incluye la revision de las actividades de extraccion de materia prima, el
procesamiento, la manufactura, distribucion en el mercado, consumo y fin de la vida Gtil de los
productos o servicios. A su vez, el marco de analisis tiene cuatro dimensiones que son: flujos de
materiales circulares, innovacion tecnoldgica, colaboracion y alianzas y modelos de negocio para luego
explicar cada unay su interrelacion.
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La primera dimension de analisis de la metodologia revisa los diversos recursos utilizados en los
diferentes eslabones de la cadena de valor. Los recursos son categorizados por el volumen de su flujo, y
es evaluado el potencial de optimizacion a través de los modelos de innovacion circular. Generar las
oportunidades dependen en primera instancia de las caracteristicas de los flujos de los recursos en
términos de volumen, homogeneidad, forma de generacion o extraccion (renovable/ no-renovable).
Flujos de materiales homogéneos y de alto volumen, representan un enorme potencial para avanzar en
las metas de circularidad.

La segunda dimension, analiza los modelos de innovacion circular a lo largo de la cadena de valor
desde el procesamiento de materiales y transformacion de productos y tecnologias transversales como
transporte, distribucion, y fin de vida del producto. Los diversos modelos de innovacion en circularidad
buscan mejorar la eficiencia de los recursos y depende de un conjunto de factores, entre ellos, la
disponibilidad de la nueva tecnologia requerida y los costos involucrados en el cambio tecnoldgico.

La tercera dimensidn analiza la viabilidad de la innovacion circular y el escalamiento de esta entre
empresas de la cadena de valor, que es incentivado por condiciones del entorno empresarial a partir de la
colaboracion entre entidades publicas y alianzas a nivel de asociaciones empresariales y la academia.
Mecanismos como estandares de calidad, sistemas de informacion, innovacion en regulacion, oferta de
servicios de capacitacion y acompainamiento, facilitan el escalamiento de la innovacion circular y enfatizan
el caracter sistémico de los cambios en las cadenas productivas. La diversidad de la colaboraciony alianzas
a partir de los mecanismos disponibles, favorecen la transicion hacia la economia circular.

Finalmente, la economia circular resulta en la cuarta dimension, nuevos modelos de negocio, a
partir de un uso eficiente de los recursos, resultante de un proceso de innovacion tecnoldgico, que
incluye colaboraciones y alianzas con actores del entorno institucional. Los nuevos modelos de negocio
distinguen el desarrollo de iniciativas de innovacion circular como parte de los procesos operativos, del
desarrollo de iniciativas resultantes de simbiosis entre dos o mas empresas, y/o nuevos
emprendimientos circulares. Otros modelos de negocio consideran iniciativas de infraestructura publica
como por ejemplo sistemas de transporte masivo, o sistemas de gestion de recursos en zonas urbanas.

Las cuatro dimensiones de analisis de la economia circular en las cadenas productivas, resumen
el entendimiento de la estrategia como un modelo de transformacion productiva, que enfatiza la
optimizacion de los recursos fisicos como punto de partida, e identifica la innovacion tecnolégica como
estrategia de cambio, con el apoyo de colaboraciones y alianzas como necesidades del cambio
sistémico y con los modelos de negocio para su escalamiento. El diagrama 2 resume las cuatro
dimensiones de analisis que representa el modelo conceptual de la metodologia para la identificacion
de oportunidades para fomentar la circularidad en la cadena productiva.

Diagrama 4
Marco de analisis para la evaluacion de avance y la identificacion de oportunidades de economia circular

Cooperacion

Innovacién eatégulacion

Re-manufac
Reparacion

Flujos de materiales circulares
Escalamiento
por medio de
modelos de
negocios
Colaboracion y alianzas

Disefio a partir

Estandares

Capacitacion e investigacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Cada dimensidn de analisis cuenta con categorias de indicadores que permiten evaluar avances y
oportunidades de economia circular en cadenas productivas y en regiones. Los indicadores de
materiales identifican de manera cualitativa las tipologias de recursos y su potencial de
aprovechamiento a partir de la identificacion de la homogeneidad, volumen y circularidad; medido en
términos de recursos recuperados sobre el volumen de recursos extraidos. La dimension de innovacion
tecnoldgica permite caracterizar los modelos de innovacion circular, entender su potencial de
escalamiento a partir del analisis de costos de cambio.

Cuadro 4
Indicadores para la evaluacion de avances e identificacion de oportunidades de economia circular en cadenas productivas
Dimensién Indicador Descripcion Escala
Flujo de Tipo de recurso Caracterizacion biofisica del recurso Biomasa (renovable)
recursos Industrial (no-renovable)
Volumen Entradas y salidas de recursos dominantes  Toneladas/afio, variable continua
(materia prima, agua, energia)
Homogeneidad NuUmero de tipos de recursos en un mismo 1-2: homogéneo
proceso 2 — 4: poco homogéneo
4 — 6: Heterogéneo
Circularidad Residuos aprovechados / recursos <5%
generados 5-25%
> 25%
Innovacion Modelo de Modelos de innovacion para la circularidad Abastecimiento circular,
circularidad Recuperacion de recursos,
Extensién de vida til del producto,
Compartir productos o recursos,
Sistemas de producto como servicio
Cambio Depreciacion econémica de la tecnologia Bajo (depreciacion < 5 afios)
tecnolégico en afios Mediano (depreciacion 5 — 10 afios)

Madurez de la
innovacion

Formalidad de
mano de obra

Afios del emprendimiento en el mercado

Tipologia de contratacién de mano de obra
(mano de obra contratada formalmente/
mano de obra total)

Alto (depreciacion > 10 afios)

< 3 afios: Introduccién

3 - 10 afios: Crecimiento

> 10 afios: Madurez

Altamente informal <30% de empleo formal
Formalidad media (Entre 30 y 60%
formalidad)

Formalidad alta (>60% de empleo formal)

Innovacion en
regulacion

Colaboracién

Incentivos

Sistemas de
informaciones
Plataformas de
colaboracién

Proceso de politicas para nuevas leyes
circulares y regulaciones

Existencia de mecanismos de (a)
contratacién publica, (b) programas de
capacitacion, (c) asistencia técnica en EC,
(d) instrumentos financieros

Sistemas de informacién con indicadores
de circularidad disponibles al publico
Plataformas de colaboracién entre
empresas, instituciones publicas y/o
universidades

Favorable a la circularidad
Neutral a la circularidad
Desfavorable a la circularidad
Disponible (3-4) / 4
Emergente (2-3) / 4)

Débil (0-1) / 4)

Existencia de algun sistema de informacion
No existencia de ningun sistema
Existencia de alguna plataforma

No existencia de plataformas

Modelos de
negocios

Proyectos
empresariales
circulares
Emprendimientos
circulares

Simbiosis
industrial

Infraestructura
circular

NuUmero de proyectos de economia circular
adelantados por empresas parte de la
cadena

Numero de nuevos emprendimientos
dedicados a la circularidad como parte de
la cadena

Numero de iniciativas de simbiosis
industrial entre empresas de la misma
cadena

NUmero de iniciativas de infraestructura
circular relacionada con la cadena

#, Variable continua

#, Variable continua

#, Variable continua

#, Variable continua

Fuente: Elaboracion propia.
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El analisis de los espacios y mecanismos de colaboracion y alianzas identifica la favorabilidad del
entorno empresarial para implementar y escalar iniciativas de economia circular. Los mecanismos de
gestion consisten en los marcos de regulacion como por ejemplo normas relacionadas con la
responsabilidad extendida del productor, o normas que incentivan la gestion circular en flujos de
recursos. Otros mecanismos reconocen programas de capacitacion en economia circular, sistemas de
informacion sobre flujos de materiales y modelos de gestion circular, al igual que los incentivos de
mercado como instrumentos financieros y/o programas de acompariamiento técnico.

El avance de la transicion hacia la economia circular y sus potenciales de expansion, finalmente
se evidencia en la presencia de modelos de negocios rentables basados en el uso eficiente de recursos
como valor agregado. Son modelos de negocio que optimizan los modelos de empresas existentes,
emprendimientos de nuevos negocios circulares, iniciativas de simbiosis industrial e inversiones en
infraestructura circular.

El conjunto de indicadores clasificados a partir de las cuatro dimensiones de analisis, cada una
con sus subcategorias, presenta una metodologia integral de analisis considerando la esencia de la
economia circular, su aplicacion a las cadenas productivas y la incrustacion de las modelos de negocio
circulares. El cuadro 4 resume la metodologia de indicadores para la evaluacion de avances y la
identificacion de oportunidades de economia circular en cadenas productivas en ALC.

La metodologia incluye diversas tipologias de indicadores para evaluar los avances de la
economia circular de cadenas productivas particulares en una region geografica determinada (region,
departamento, estado, pais, grupo de paises). La metodologia combina indicadores medidos a través
de variables cuantitativas continuas, binarias y discretas. La aplicacion de diversos indicadores permite
analizar el conjunto de dimensiones de la economia circular presentado en el diagrama 3.
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Ill. Evaluacion de avances y potencialidades de
economia circular en cadenas productivas priorizadas

Los resultados de la aplicacion de la metodologia permiten identificar avances y oportunidades de
intercambio de experiencias entre sectores prioritarios para el uso eficiente de los recursos en el
territorio. Esta seccion presenta los resultados de la metodologia de indicadores aplicada a cadenas
prioritarias en determinados paises de ALC. A su vez, esta seccion aporta la literatura sobre indicadores
de economia circular adaptados a la realidad de modelos de negocios y sistemas productivos en la
region. Los datos empiricos utilizados en esta investigacion fueron recabados a partir de la revision de
la literatura y mediante entrevistas con expertos a nivel sectorial y territorial.

A. Priorizacion de cadenas productivas para el analisis

América Latina y el Caribe, presenta niveles en la generacion de residuos sélidos per capita estimados
en un kilogramo por dia con un crecimiento estimado del 25% hacia el (PNUMA, 2018). El 50% de estos
residuos son organicos, sequidos por otros principales como papel, carton y plasticos con un 28%
(CEPAL, 2021). A esto se le suma que la disposicion del 70%, es destinado a rellenos sanitarios, con bajas
tasas de reciclaje y centradas en pocos productos. Ademas, existe un déficit de infraestructura para una
adecuada gestion en términos de separacidn, aprovechamiento, distribucion y disposicion final. Lo
anterior presenta oportunidades para potenciar el desarrollo de actividades relacionadas con la
economia circular en las principales cadenas de valor productivas locales.

Para este estudio fueron seleccionadas tres cadenas productivas en tres diferentes paises de
ALC. Las cadenas agroalimentarias y de construccion fueron seleccionadas porque son desarrolladas
mayoritariamente de manera local desde la extraccion de materia prima, el procesamiento, la
distribucion, el consumo y el fin de vida. La cadena automotriz fue seleccionada por ser parte de una
cadena global, con operaciones tanto a nivel territorial como internacional. Adicionalmente, el
analisis fue complementado con la busqueda y documentacion de casos en los diversos paises de ALC.
En este sentido, la seleccion de la cadena automotriz en Querétaro no sigue los criterios propuestos
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en la metodologia presentada en el diagrama 3. Su seleccion responde al propdsito de la investigacion
de aplicar la metodologia a un caso de una cadena global y asi identificar posibles diferencias con
cadenas locales.

La cadena agroalimentaria en ALC representa el 13% del valor de la produccion mundial en
agricultura y productos pecuarios, con una participacion del 5% en el PIB regional y una contribucion del
19% en mano de obra (Weller, 2016). Durante los préximos 10 afios, la produccion agropecuaria en la
region proyecta expandirse un 14% como consecuencia de las exportaciones de principales cultivos
como el maiz, la soya, el azicar y la ganaderia (OCDE-FAOQ, 2021). En términos socioambientales el
sector agroalimentario en la region es intensivo en el uso de recursos y vulnerable al cambio climatico.
En ALC, la agricultura utiliza el 40% de la tierra, consume el 70% del agua y genera el 17% de los gases
efecto invernadero (WRI, 2020). Este panorama se complejiza, solo haciendo uso del 4% de toda la
biomasa producida, lo cual se traduce en una brecha de circularidad frente a la gestion eficiente de
residuos (PACE, 2021). Adicionalmente, existe un bajo nivel agro-tecnologico en unidades productivas
en donde el 84% no tiene maquinaria agricola, el 67 % no utiliza riego y el 84% no cuenta con asistencia
técnica ni acceso a créditos bancarios (DNP, 2020).

La cadena de construcciones en ALC es una de las mas dinamicas de la region, antes de la
pandemia producto del COVID-1g, contaba con un crecimiento constante y una participacion del 8% del
valortotal en el mercado, con niveles de inversién extranjera directa de alrededor del 5% del PIB regional
y con una generacion de empleos promedio de 20 millones al afio (FIIC, 2019). No obstante, después del
ano 2020, la produccion de construccion en la region se contrajo en un 17%, posiciondandose como uno
de los desempefios mas bajos de la Ultima década (Global Data, 2020). En términos socioambientales la
industria hace un uso intensivo de recursos naturales no renovables extraidos de la tierra y genera
grandes desperdicios y emisiones de CO,, los residuos de materiales empleados equivalen a mas del
20% sobre el total de una obra, con un nivel de aprovechamiento de escombros de solo el 2%
(DNP, 2016; UPME, UIS, 2018).

Los paises con mayor produccion automotriz en ALC son: Brasil, México, Colombia y Argentina,
quienes reciben las mayores inversiones extranjeras, sobre todo las provenientes de la Union Europea.
En términos de cifras, estos paises se posicionan como el séptimo productor automotriz a nivel mundial
con una produccion estimada de alrededor de 4 millones de vehiculos al afio, con una inversion
extranjera que asciende el 23% y con exportaciones que sobrepasan los USD 3,700 millones
(CEPAL, 2018). En términos socioambientales a raiz de la pandemia, diversos gremios en la region
reportan cifras de reduccion del 54% en la produccidn con una pérdida de mas de 5,000 empleos (Portal
Automotriz, 2021). También cabe mencionar que el sector contribuye al 18% de la generacién de
emisiones de gases efecto invernadero (GEI) causada por la fabricacidén de carros convencionales, en
donde por el momento Unicamente existen 10.766 carros eléctricos.

Ademas de su importancia para la economia en su conjunto, estas tres cadenas aportan entre el
7-9% al PIB regional y contribuyen a la generacion de GEIl en aproximadamente el 8 y el 17%. Todas las
cadenas tienen disponibilidad de tecnologia comprobada para la circularidad y sus costos por cambio
de tecnologia varian dependiendo del modelo de circularidad aplicado. Todas las cadenas estan
priorizadas en las politicas publicas de la region y cuentan con estandares de certificacion en practicas
de sostenibilidad.

La seccion a continuacidn presenta los avances y potencialidades de economia circular de cada
cadena, asi como los resultados de la aplicacion de los indicadores en determinados paises: caso
agroalimentario en Argentina, construccion en Colombia e industria automotriz en México.
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B. Lacadena agroalimentaria (Argentina)

La cadena agroalimentaria en Argentina aporte el 7,5% del PIB, del 40% de las exportaciones nacionales
y genera alrededor de 750 mil puestos de trabajo (Perini, 2019). En el afio 2018 se realizé un Censo
Agropecuario en 206 millones de hectareas y 594 mil terrenos, en donde la mayor superficie de cultivos
sembrados pertenece a las oleaginosas con un 40% equivalente a 14.416.693 hectareas (concentradas
en soya, girasol y mani), sequido por cereales con un 31% (concentradas en maiz, trigoy cebada) y otros
cultivos forrajeros y legumbres (CNA, 2018). En términos pecuarios o existencias ganaderas, el 74%
corresponde a ganado bovino, sequido por un 14% en ovinos y luego caballos y cabras. Las provincias
con mayor extension agropecuaria censadas son Buenos Aires, Cordoba y Santa Fe.

En términos de desperdicios, estos se estiman a nivel general en las cadenas agroalimentarias en
un 28% en produccion, 22% en manejo y almacenamiento, 6% durante el procesamiento, 17% en
mercado y distribucion y un 28% en consumo (FAO, 2014). Por el momento se han identificado
tendencias en la gestion de residuos hacia una orientacion en el retso de la biomasa, la prevencion en
la generacién de desperdicios de alimentos, uso eficiente del agua, reciclaje de plasticos y disefio
sostenible de envases. También existen oportunidades de optimizacion en la cadena logistica para
reducir las mayores pérdidas de alimentos que surgen al inicio de la etapa de produccion primaria, en
términos de buenas practicas agricolas, técnicas de conservacion y almacenamiento, cadena de frio,
redes viales de transporte y habitos de consumo entre otros (ILSI, 2021).

En las diversas cadenas agroalimentarias del pais, conviven diferentes sistemas productivos
intensivos con actividades agroindustriales los cuales generan importantes volumenes de residuos
organicos. Figuran borras y aceites residuales de soya, cascara de girasol, cascaras de maiz, bagazo del
trigo y la cebada por procesos industriales cervecero, entre otros (Ruiz, 2020). Los residuos y
subproductos de la agroindustria, al disponerse sin un tratamiento previo pueden llegar a alterar los
ecosistemas en donde se disponen (Vargas y Pérez, 2018). Es por eso, que se necesita contar con
procesos de aprovechamiento adecuados para darle valor agregado a los residuos en iniciativas como
el compostaje y otras enmiendas en los suelos del cultivo, procesos de biorremediacion para degradar
sustancias contaminantes, produccidn de alimento animal, produccion de biocombustible y bioenergia.
Los sistemas ganaderos intensivos por su parte producen grandes volUmenes anuales de estiércol, los
cuales pueden ser reutilizados en su mayoria en biodigestores. El cuadro 5 presenta el flujo de las
principales entradas y salidas de materiales en la cadena agroalimentaria.

Cuadros
Flujo de recursos en la cadena agroalimentaria

Entradas Caracteristicas Salidas
Materiales compuestos en su mayoria por: El sector agroalimentario es el principal Principales productos:
Material vegetal generador de biomasa residual, proveniente de  Productos agricolas
Fertilizantes cultivos y excremento animal. Sus altos
Envases de plastico volimenes estan relacionados con bajos Principales residuos:
Agua niveles de produccion, falta de gestion de la Biomasa

biomasa y baja aptitud de suelos agricolas en Envases plasticos

determinadas partes de la region. Emisiones de CO2

Sustancias residuales

Fuente: Elaboracion propia.

Una de las cadenas de mayor volumen en términos de produccion y exportacion en Argentina es
la soya. El pais es el primer exportador mundial de aceite de soya y el sequndo de harina, con volumenes
promedio de 49 millones de toneladas durante la Ultima década (Paolilli, 2019). Como lo presenta el
diagrama de Sankey, la biomasa residual de una hectarea de soya por lo general equivale al 40% de la
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produccion total, presentando asi oportunidades potenciales de agricultura circular. En relacion con la
produccion de aceite y harina de soya, este proceso también genera residuos que equivalen alrededor
del 55% de la extraccion y refinado del aceite (Sylveira, 2018).

Diagrama 5
Diagrama de flujos de la cadena de soya

—Urea:35:5kg i Leicitina: 23.6 kg

Fosfatos: 758.3 kg.
| oEas - Biomasa residual: 2,000 kg.

I'Potasio: 260.6.kg.

| Produccién de Soya: 5,000 kg. Harina de Soya: 4,268 kg.

|
|
I
|
Cal: 1,742 kg.
Soya: 3,000 kg.

Aceite de Soya: 1,007 kg. I

Extraccion y refinado de Aceite: 11,700.6 kg.

Agua: 4,316 kg.
Residuos de proceso: 6,402 kg.

Hexano: 12.4 kg

Hidroxido de Scdio: 0.84 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Los procesos agricolas, al generar en sumayoria residuos biodegradables, tienen la capacidad de
ser reutilizados en productos como el compostaje y el biochar, disminuyendo el uso de fertilizantes u
otros productos quimicos y devolviendo nutrientes y regeneracion de los suelos (Donner y otros, 2020).
Los excrementos animales pueden ser utilizados como materia prima para el uso de biodigestores para
la generacion de energia, e incluso otro tipo de residuos vegetales son utilizados como productos
secundarios de valor agregado como por ejemplo alimentos animales o infusiones o harinas a partir de
las cascaras de las frutas o verduras (Ezejiofor y otros, 2014). De igual manera, el uso de agua con
tecnologia de riego permite generar eficiencias en el uso de fuentes hidricas, asi como optimizar la
capacidad del cultivo y minimizar los riesgos climaticos (Karabulut y otros, 2018).

Por otro lado, los envases y empaques es posible reciclarlos y utilizarlos en nuevos insumos como
tejasy cercas derivadas del plastico, por ejemplo. En el eslabon de procesamiento de alimentos, algunos
procesos consumen altos volumenes de agua (p.ej. cerveza y productos lacteos) y energia (p.ej. café
liofilizado y cadenas de frio), lo cual representa la oportunidad de utilizar sistemas de agua para riego.
Adicionalmente, por ineficiencias en la planeacion de la cadena y comercializacion de alimentos, existen
altos niveles de desperdicios por vencimiento de plazos de calidad e inocuidad, ineficiencias en los
procesos de preparacidn de restaurantes y otras instituciones como colegios y hogares. El cuadro 6
presenta la gradualidad de modelos de circularidad en la cadena agroalimentaria y da ejemplos de
empresas y emprendimientos en Argentina.
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Cuadro 6

Metodologia para la evaluacion de avances...

Gradualidad de modelos de innovacion en circularidad en la cadena agroalimentaria

Extraccion/Cultivo

Procesamiento

Distribucion

Consumo

Incineracion con
recuperacion de
energia
Reciclaje de
materiales

Relso

Extender
la vida util

Prevencién

Regeneracion

Incineracion de residuos de
biomasa, plasticos y envases

Biomasa como compostaje
y fertilizantes
Programa Probiomasa?

Re-uso de la biomasa para
desarrollar subproductos
ProteinPlus?

Extensién de vida atil de

los sistemas agroalimentarios
a partir de biocontroles

INTA2

Uso de agua de riego para
la administracion eficiente
Manejo integral de plagas
Molinos?

Biomasa como nutricion

para el suelo

Arcos Dorados?

Uso de biodigestores

a partir de excremento animal
Cooperativa ACA?
Agricultura de precision

Liag Argentina?

Incineracién de residuos
de biomasa, plasticos
y envases

Relso de residuos
vegetales en productos
secundarios como
alimento animal, harinas,
infusiones y papel.
Universidad Nacional

de Mar de Plata®

Relso de materiales para

elaborar subproductos
Trivento?

Recuperar productos
antes de su vencimiento
para consumo de otras
entidades

Manfrey?

Desarrollo de productos
biodegradables
Unilever?

Promocién de la
agricultura urbana
Cepar®

Mercados
campesinos locales
Gobierno Nacional?

Sistemas de
trazabalidad
TrazaTodo?

Incineracion de residuos
de empaques

Reciclaje de envases
y empaques
Cerveceria Quilmes?
Fortalecer redes de
recicladores

Danone con
Fundacién Avina?

Relso de envases y
empaques es posible
reciclarlos y utilizarlos
en nuevos productos
Unilever2

Innovacion en
materiales bio-basados
Recuperacion de
envases plasticos

de agroquimicos
Campo Limpio®

Biomasa como nutricion
para el suelo
Arcos Dorados?

Fuente: Elaboracion propia.
® Los casos estan descritos y referenciados en el anexo 2.

El escalamiento de los modelos de innovacion en circularidad y el crecimiento de los proyectos y
emprendimientos es incentivado por condiciones del entorno empresarial a partir de la colaboracion
entre entidades pUblicasy alianzas entre asociaciones, empresasy la academia. En el caso de Argentina,
se han identificado una variedad de mecanismos de gestion de economia circular.

En términos de politicas y mecanismos de fomento de la circularidad, la derogacion del Decreto
591/19 para promover la economia circular al reducir las importaciones y aumentar el suministro local de
insumos industriales provenientes de los residuos, sento las bases para la creacion de la Mesa Técnica de
Economia Circular en el afio 2020. Esta iniciativa del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
promueve la gestion integral de los residuos a través de la convocatoria de los sectores de las corrientes
de residuos para integrar sub-mesas de trabajo con el objetivo de identificar mecanismos para promover
la recuperacion de los residuos como insumo para procesos industriales o productos de uso directo. A la
fecha, se han desarrollado reuniones de trabajo con representantes del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, del Ministerio de Desarrollo Productivo y del Ministerio de Desarrollo Social, asi
como también de la industria del papel y el cartdn, la chatarra, el plastico, el vidrio, el caucho y el mercurio.
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Por otro lado, el Plan Nacional de Reduccion de Pérdidas y Desperdicios de Alimentos también
esunapoyoa la circularidad que se esta gestionando desde el afio 2013 por la Secretaria de Alimentos,
Bioeconomia y Desarrollo Regional del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca. El plan tiene
como estrategia promover la implementacion de acciones y politicas publicas dirigidas a la creacion
de valor en el sistema agroalimentario mediante la prevencion y la reduccidon de pérdidas y
desperdicios. La estrategia ha sido desarrollada por una Red Nacional conformada por 150 miembros
pertenecientes al sector publico, privado y a la academia, con ejes de trabajo centrados en la
investigacion, gobernanza y comunicaciones. A la fecha, 35 proyectos han sido implementados y
documentados, interviniendo las cadenas fruticolas, cereales y lacteos en su mayoria, que es en
donde se generan los grandes desperdicios (MAGP, 2019).

Adicionalmente, en 2019 se cred el ProCEedS, un consorcio internacional firmado por la Union
Europea para promover la economia circularen la cadena de provision de alimentos. Este es un proyecto
de investigacion en el cual participan instituciones, empresas y cooperativas de Europa y de Argentina
(INTA, 2019). Las actividades de investigacion y operacidn estadn centradas en identificacion de las
practicas de economia circular implementadas en cada etapa de la cadena, en su evaluacion del
desempeiio ambiental y socioecondmico, en los impulsores y barreras hacia su implementaciony en el
intercambio de experiencias a través de visitas de investigadores/profesionales.

Los mecanismos son desarrollados en coordinacion con diversas instituciones publicas y
privadas, a través de plataformas con hojas de ruta que permiten alinear intereses, prioridades y
acciones bajo una perspectiva de largo plazo que sobrepasa los periodos de los ciclos de administracion
publica enlaregion. El cuadro7 presenta los mecanismos de gestion de economia circular para la cadena
agroalimentaria en Argentina.

Cuadro 7
Mecanismos de gestion de economia circular para la cadena agroalimentaria en Argentina

Mecanismos de gestion

P Descripcién
de economia circular

Innovacién en regulacién Derogacioén del Decreto 591/19 para promover la economia circular al reducir las importaciones y
aumentar el suministro local de insumos industriales provenientes de los residuos.
Ley 27279 para la gestion de envases de agroquimicos en términos de recoleccion y relso.
Ley 25019 para promover el uso de energias renovables, con una transicion para
el aumento del 20-25%.
Ley 27454 para El Plan Nacional de Reduccion de Pérdidas y Desperdicios de Alimentos con
alianzas de 150 miembros entre empresas, ministerios y academia

Capacitacion e investigacion  Desarrollo de la Mesa Técnica de Trabajo en Economia Circular con lideres gubernamentales,
empresas y la academia.
Simposios de Agricultura Circular liderados por la Asociacion Argentina de Productores en
Siembra Directa (Aapresid).

Cooperacion ProCEedS, un consorcio internacional con la Unién Europea formado por investigadores y
profesionales de la industria para promover la circularidad en la cadena

Sistema de informacion Casos de circularidad documentados del Consejo Empresario Argentino para el Desarrollo
Sostenible (CEADS)
Casos documentados de circularidad en el Banco de Alimentos
Censo Nacional Agropecuario 2018

Fuente: Elaboracion propia.

Los mecanismos de gestion presentados en el cuadro 8 contribuyen a la economia circular,
aunque no fueron desarrollados especificamente para tal fin. No obstante, el caso argentino aun no
cuenta con politicas especificas para promover la economia circular en la cadena agroalimentaria.
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C. Lacadenade construccion (Colombia)

El caso de la cadena de la construccion es uno de los impulsores de la economia colombiana en la Ultima
década, generando aportes al PIB nacional en un 6,5%. La cadena estd compuesta por los eslabones de
extraccion, proveeduria de materiales, construccion y demolicion de empresas formales e informales. Los
eslabones mas representativos en el uso de recursos, se divide entre la construccion y la proveeduria de
materiales, en donde el Ultimo es el mas informal debido a que esta compuesto por empresas pequenas
que no realizan mediciones, ni trazabilidad, ni rastreo del ciclo de vida. En su totalizadas, la cadena
consume el 60% de los recursos naturales no renovables y el 40% de la energia del pais; generando
residuos de obras y escombros de mas del 20% de los materiales empleados (UPME, UIS, 2018).

Acorde con la ENEC, en Colombia se consumen en promedio 100 millones de toneladas de
materiales de construccion anualmente, la gran parte de este consumo representan las edificaciones,
viviendas y obras civiles realizadas en el pais, el 2% es exportado y el 7% son considerados escombros
de las obras de construccion. Adicionalmente, el sector genera escombros por demoliciones
equivalentes a 22 millones de toneladas, de las cuales el 30% es dispuesto de manerailegal en botaderos
oen campos abiertos (MADS, 2017). Ademas, el nivel de aprovechamiento de escombros es solo del 2%,
representando oportunidades potenciales para la economia circular en el sector (véase diagrama 6).

Diagrama 6

Diagrama de flujos de la cadena de construcciones

1 Exportacionas: 2,000,000 bor

Materiales de Construccion a nivel Macional: 100,000,000 ton, Ecificaciones, viviendas y obras civiles: 91,000,000 tan

Escombros de construcckan: F 000,000 ton,

Escombros:

Escombros resultantes de demoliciones, 22,000,000 ton,

Fuente: Elaboracion propia.

En las actividades a lo largo de la cadena de valor, conviven diferentes tipos de materiales como el
cemento, hierro, maderas, plasticos y vidrios los cuales generan importantes volumenes de residuos de
construccion y demolicion (RCD) tanto al inicio, como al final de la cadena. Entre los mas abundantes,
figuran las tierras durante los procesos de excavacion, los pétreos en procesos de demolicion de concreto
y los escombros generados por obras de diversa indole (ENEC, 2019). De igual forma, también existen
otros residuos menores y denominamos huérfanos que son las maderas, el drywall, PVC e icopor. El
aprovechamiento y reintegro de los RCD por lo general se concentran en el traslado a otros procesos de
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construccion a través de la elaboracion de nuevas mezclas de concretos y pavimentos. También es
frecuente el reciclaje de concretos, ceramicos, tierras y maderas que, al ser triturados, pueden ser
convertidos en agregados de materia Util para uso en fachadas, acabados, tableros y aglomerados
(UST, 2017). El cuadro 8 presenta el flujo de las principales entradas y salidas de materiales en la cadena.

Cuadro 8
Flujo de recursos en la cadena de construcciones
Entradas Caracteristicas Salidas
Materiales compuestos en su mayoria por: Durante la Gltima década (excepto Principales productos:
Cemento entre 2020-21 por el COVID-19), la Edificaciones
Hierro construccién de edificaciones, Viviendas
Madera viviendas y obras civiles ha Obras civiles
Plasticos aumentado, haciendo que el flujo
Vidrio de estos materiales reciba una Principales residuos:
Yeso gestion eficiente a lo largo de la Tierras de excavacion
Energia cadena de valor. Pétreos de demolicion de concreto
Escombros
Metales chatarra
Emisiones

Fuente: Elaboracion propia.

La produccion de cemento es considerada una de las principales fuentes de emisiones de gases
efecto invernadero por el alto consumo de energia y el uso del material calizo en el proceso de
produccion. Eluso de residuos como combustibles alternativos en hornos cementeros es una alternativa
para reducir las emisiones y aumentar la circularidad para el aprovechamiento de recursos energéticos.
Ademas, los modelos de circularidad en el sector de la construccion estan orientados hacia cuatro
caminos de transformacion: i) manejo y aprovechamiento de los residuos en obras, ii) promocion del
eco-disefio en productos y estructuras para el uso eficiente de materiales, y aprovechamiento de aguas
lluvias, menor uso de energia (por iluminacion o A/C o calefaccion), iii) uso de energias renovables, y
iv) reduccion de las emisiones de materiales de construccion y sistemas constructivos (Penagos, 2020).
El cuadro g presenta modelos de innovacion circular y ejemplos empresariales en la cadena.

Cuadrog
Gradualidad de modelos de innovacion en circularidad en la cadena de construcciones
Extraccion Procesamiento Distribucién Uso
Incineracion con Incineracion de residuos materiales
recuperacion de en hornos cementeros y ladrilleros
energia Anafalco?
Reciclaje de Reducir las emisiones Recuperacion de escombros Manejo y
materiales de materiales de en ladrillos aprovechamiento de
construccion y sistemas  Uso de plastico reciclado los residuos en obras
constructivos. en materiales de construccion MAAT?
Corona? Fortecem?
Relso Relso de tierras de Relso de materias virgenes como

excavacion y pétreos de tierras y pétreos para la elaboracion

demolicién en concreto de bases y subases granulares, y
estructuras de pavimentos.

Reciclados Industriales®  Anafalco?
Relso de materiales no homogéneos
como drywall, vidrios y materiales
arcillosos para la elaboracién de cal,
baldosas y sustitucion del Clinker.
Argos?
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Extraccion Procesamiento Distribucién Uso
Extender Extender vida Gtil de materiales como Extender vida util
la vida util puertas y aditivos para el concreto de materiales como
Sayima Inversiones? puertas y aditivos para
el concreto
Sika Colombia?
Prevencién Disefio de Practicas de modelacién que permiten Uso de certificaciones
construcciones evitar los desperdicios en los proyectos, de sostenibilidad como
a partir de materiales al modelar posibles interferencias, LEED, CASA, BREEAM
bio-basados desconexiones y falta de cumplimiento y EDGE
Groncol? en estandares. Vertebrasoluciones?®
Smarcity?
Regeneracion Recuperacion de Uso de energias renovables Uso de Uso de energias
canteras Conconcreto? energias renovables
Cemex? renovables CCcCs®
Recuperacion de Enertec?

biodiversidad
Tito Pabén?

Fuente: Elaboracion propia.
® Los casos estan descritos y referenciados en el anexo 2.

En términos de politicas habilitantes, la cadena de construccion en Colombia fue priorizada en la
ENEC (Gobierno de Colombia, 2019). A partir de la priorizacion, autoridades ambientales han
desarrollado normatividad que incentiva el desarrollo y el escalamiento de modelos de circularidad en
el sector. A estos esfuerzos se le suma la adopcion de certificaciones para promover las construcciones
sostenibles como LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Methodology), EDGE (Excellence in Design for Greater
Efficiencies), entre otras (Gobierno de Colombia, 2019). Adicionalmente, existen en Colombia dos
mecanismos de gestion para fortalecer la capacidad de profesionales de las cadenas de construccion
como son el programa RedES-CAR y el programa de formacion tecnoldgica del Sistema Nacional de
Aprendizaje (SENA). Ambos programas, promueven la capacitacion en economia circular y la
formulacion de proyectos y practicas aplicadas. El cuadro 10 presenta diversos mecanismos de gestion
que facilitan el desarrollo y el escalamiento de este tipo de iniciativas.

Cuadro 10
Mecanismos de gestion de economia circular para la cadena de construccion en Colombia

Mecanismos de gestion

P Descripcién
de economia circular

Innovacién en regulacién  Resolucion 472 de 2017 modificada por la 1257 de 2021 para la gestion de residuos de
construccion y demolicion.

En proceso la 549 de 2015 uso y ahorro de agua y energia en edificaciones.

Resolucion No. 01115, de la Secretaria Distrital de ambiente para el tratamiento y/o
aprovechamiento de escombros en el Distrito Capital (todas las obras civiles en Bogota estan
obligadas a usar no menos del 25% de materiales de origen reciclado).

Ley 1715 de 2014 para promover el desarrollo de fuentes no convencionales de energia.
Resolucion 1256 de 2021 - uso de aguas residuales y adopcion de otras disposiciones

Incentivos Lineas de financiacion para la economia circular (fabricas de productividad, lineas para el uso de
lineas no convencionales de energia, lineas de crédito verdes).
LEED Colombia, CASA, EDGE

Capacitacion y cooperacion: Activando la Economia Circular — iNNpulsa y MinCIT

Capacitacion e
investigacion
Cooperacion

Programa capacitaciéon en Economia Circular del SENA
Programa capacitacion y asistencia técnica en Economia Circular RedES-CAR

Céamara de construccion sostenible

Sistema de informacion: Informes de estadisticos de economia circular DANE
Informacién de agregados y extracciones en la Agencia Nacional de Mineria
Medicién de la actividad edificadora por Camacol

Micrositios de economia circular en MADS

Sistemas de informacion

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con lo anterior, la cadena de construccion en Colombia avanza hacia la transicion de
modelos locales de aprovechamiento con coberturas y esquemas regionales al ser una linea de accién
priorizada en la ENEC. Esta prioridad en politica publica ha impulsado un conjunto de iniciativas dentro
de varias instituciones como entidades financieras, universidades y la Oficina Nacional de Estadistica
(DANE) para adelantar mecanismos de gestion que impulsen el escalamiento de la transicion hacia la
economia circular. Asi mismo, la capacidad institucional de las autoridades ambientales se ha ido
fortaleciendo en aras de realizar seguimiento a instrumentos e indicadores como la tasa de
aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion, y el porcentaje de proyectos de
construccion que aplican a programas de certificacion en la industria de la construccion (Romano, 2021).

D. Lacadenaautomotriz (México)

México, esta posicionado como el octavo productor de vehiculos a nivel global, con una produccion de 5
millones anual equivalentes a una contribucion promedio del 3% al PIB nacional, dos millones de empleos y
32% de las exportaciones (H2GC, 2019). La cadena de valor automotriz se compone a partir del suministro
de materias primas (hierro y acero, aluminio, vidrio y derivados del petrdleo), de la fabricacion de
automoviles y autopartes relacionados, y del transporte y la comercializacion (CEPAL, 2018). México es uno
delos principales ensambladores de la industria automotriz en el mundo, el proceso esta compuesto a partir
de las fases de almacenamiento de materias primas (provenientes por lo general de paises europeos),
termoformado, mecanizado, terminado y ensamble, control de calidad, almacenamiento de producto
terminado y envio (Krolczyk, 2015), véase diagrama 7. Durante el proceso, se encuentran los desperdicios o
residuos, los cuales por lo general se concentran en los procesos de mecanizado, terminado y ensamblado
y controles de calidad; generando asi potenciales oportunidades a la circularidad.

Diagrama 7
Diagrama de flujos de la cadena automotriz

Almacenamiento de producios temminados: 874 ton. Envio: 874 ton.
Terginado y Ensamble: 974 ton -

Control de Caidad: 225 ton.
Mecanizado: 1,049 ton

primas: 1,348 on. Teemoformado: 1,348 ton.

Residuos: 700 ton.

Fuente: Elaboracion propia.

Los actoresalolargode la cadena se dividen en tres niveles: tier 1 (proveedores para el suministro
de productos de ensamblaje), tier 2 (proveedores de materiales y subproductos de ensamblaje para
tier 1) y tier 3 (proveedores de tier 2) (Blanco y otros, 2020). Los actores de mayor potencial para
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desarrollar la economia circular son los tier 1, debido a que estas empresas tienen que cumplir con altos
requisitos de calidad y estandares de sostenibilidad exigidos por las grandes empresas ensambladoras.
Sin embargo, los de mayor necesidad de intervencion y fortalecimiento empresarial y sostenible son los
tier 2 porque es un eslabon de la cadena en donde no se presentan avances en la trazabilidad.
El cuadro 11 presenta el flujo de las principales entradas y salidas de materiales en la cadena.

Cuadro 11
Flujo de recursos en la cadena automotriz

Entradas Caracteristicas Salidas
Materiales compuestos en Durante la Ultima década, la produccion y Principales productos:
su mayoria por: consumos de vehiculos automotrices ha Vehiculos
Vidrio aumentado, haciendo que el flujo de estos
Hierro y acero materiales sea prioritario a lo largo de la Principales residuos:
Cobre cadena de valor. Pléasticos
Caucho Residuos peligrosos
Plasticos Chatarra
Energia Llantas

Emisiones

Baterias

Fuente: Elaboracion propia.

La cadena automotriz presenta modelos de circularidad para avanzar en la descarbonizacion,
circularidad de los materiales, optimizacion del ciclo de vida y mejora en la utilizaciéon de los productos
(WEF, 2020). La descarbonizacion a lo largo del ciclo de vida contempla el uso de materiales bajos en
carbono, ensamblaje e integracion de las operaciones con redes energéticas renovables. La recuperacion
de recursos contempla el cierre en la brecha de circularidad en los materiales con practicas como el
reciclaje, la renovacion, el desmontaje al final de la vida Util y la incorporacion de la logistica inversa.
Especialmente con materiales plasticos, baterias, chatarra y llantas. La extension del ciclo de vida de los
vehiculos y las autopartes son promovidas por actividades como el disefio eficiente, modularidad,
reparacion, reutilizacion y la remanufactura. Por Ultimo, el uso eficiente en el tiempo y en los recursos
también es promovida gracias a la manufactura por demanda segun los requisitos del mercado. De
manera transversal, las tecnologias de la cuarta revolucion industrial aportan a la digitalizacion y
optimizacion de los procesos a lo largo de la cadena de valor (Gilardini, 2019). El cuadro 12 presenta
diversos modelos de innovacion con ejemplos de casos empresariales de circularidad en la cadena.

Cuadro 12
Gradualidad de modelos de innovacion en circularidad en la cadena automotriz

Extraccion Procesamiento Distribucion Uso

Incineracién con Uso de neumaticos como Uso de aceite

recuperacion de combustible lubricante como
energia combustible
Reciclaje de Uso de materiales Desarrollo de Reciclaje
materiales bajos en carbono subproductos de aceites, filtros
Deacero® Harman?@ y catalizadores
Prettl2
Reulso Alargar la vida util del Relso de neumaticos

1 recurso por medio del
redso y evitar extraccion
de materiales virgenes
Holcim México y
Geocycle?

para materiales
secundarios

y de aceites
Harman?
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Extraccion Procesamiento Distribucién Uso
Extender Disefio eficiente, Desmontaje al final
la vida util modularidad, de la vida (til
reparacion, General Motors?
reutilizacion y Re-encauche de
remanufactura neumaticos
Tremec? Multillantas Nieto?
Prevencion Uso eficiente Sistemas de Mantenimiento de
del agua informacion con vehiculos automotrices
Bitron? monitoreo de
inventarios sujetos Nissan?
a demanda

Volkswagen?

Regeneracion Ensamblaje e Ensamblaje e Logistica inversa
integracion de las integracion de las Ford?
operaciones con redes  operaciones con redes
energéticas renovables  energéticas renovables

Eckerle? Innovet?
Comercializacién Comercializacién
carros eléctricos carros eléctricos
Renault® JAC E Sei 12

Fuente: Elaboracion propia.
° Los casos estan descritos y referenciados en el anexo 2.

En el afio 2021, el Cluster Automotriz del Estado de Querétaro implementé un programa de
economia circular, en el que participaron 40 empresas y 5 universidades locales, generando 42
proyectos de economia circular que conciben inversiones de un millon de dodlares y beneficios
econdmicos por cuatro millones de délares. Estos primeros resultados también incluyen la valorizacion
de 1,092 toneladas de residuos al afo, la reduccion de emisiones de 4,179 toneladas de CO, anualesy la
recirculacion de 50,457 metros cUbicos de agua gracias al aprovechamiento de residuos, cierre de ciclos
de manufactura, fortalecimiento de capacidades y renovacion de la cultura organizacional, buscando la
colaboracion entre empresas y proveedores (Cluster Industrial, 2021).

El cuadro 13 presenta los mecanismos de gestion de economia circular para la cadena automotriz
en México. Los mecanismos de gestion fueron formulados por autoridades ambientales nacionales
como SEMARNAT, y regionales como SEDESU, universidades, centro de desarrollo empresarial como
el ClUster automotriz.

Cuadro13
Mecanismos de gestion de economia circular para la cadena automotriz en México

Mecanismos de gestién

P Descripcion
de economia circular

Innovacién en regulaciéon Ley General de Economia Circular a nivel nacional, priorizando la gestién sustentable del agua,
la energia y los recursos naturales / industriales
Ley de prevencién y gestion de residuos en el estado de Querétaro para la economia circular,
responsabilidad extendida del productor.

Incentivos Bolsa de residuos promovida por la Secretaria de Desarrollo Sustentable, con inventario y
oferta de residuos para intercambiar.
Beneficios de ser propietario de automoviles eléctricos en términos de costos, parqueaderos y
estaciones de carga.

Capacitacion e investigacion Programa economia circular de la Universidad Nacional Aeronautica de Querétaro (UNAQ)

Cooperacion Programa fortalecimiento de capacidades del Proyecto Sistema de Economia Circular en
Querétaro

Sistema de informacién Claster Automotriz como plataforma lider en informacién de la industria manufacturera en
México

CENAM (Centro Nacional de Metrologia) como referente en los pardmetros minimos de
cumplimiento de materiales
TEC de Monterrey con informacién de avances en proyectos de circularidad

Fuente: Elaboracion propia.
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La cadena automotriz en México, insertada en las dinamicas productivas globales, cuenta con
avances tecnologicos y requisitos de proveeduria formales, que incluyen modelos afines a la
circularidad. En México, recientemente, tanto el Gobierno Federal como varios gobiernos Estatales
como el de Querétaro, han priorizado el desarrollo politicas publicas en economia circular.

E. Indicadores para medir el avance entre cadenas productivas

Esta seccidn presenta los resultados del tercer paso de la metodologia, la comparacion de avances y
oportunidades para la economia circular segun la evaluacion de indicadores entre cadenas productivas
y paises en ALC. Los resultados de la aplicacion de la metodologia permiten identificar oportunidades
de intercambio de experiencias entre sectores y priorizar necesidades para el desarrollo de politicas
publicas. El cuadro 15 presenta los resultados en la evaluacion de indicadores de circularidad por cadena:

Como se observa en el cuadro 14, la cadena agroalimentaria presenta oportunidades de
circularidad en el uso de la biomasa, siendo este el mayor residuo generado de la mano de envases
plasticos y agua utilizada. En su mayoria, este tipo de recursos son homogéneos, lo cual permite su
aprovechamiento y reUso en multiples productos y modelos de negocio. En Argentina, el sector
agroalimentario tiene una larga tradicion, porlo cual, es posible identificar varias empresas dedicadas a
generar oportunidades de sostenibilidad y economia circular con el uso de procesos tradicionales e
innovadores. Si bien no existe una ley de economia circular aun, si existen iniciativas que reunen a
empresas, gobierno y academia. De la misma forma, existen diversos sistemas de informacion como lo
son el CEADS y el Banco de Alimentos.

La cadena de construccion presenta oportunidades de circularidad sobre todo en el reUso de tierras
de excavacion, pétreos de demolicion y escombros. Los dos primeros cuentan con un potencial de total
aprovechamiento. Otro modelo de circularidad comUnmente utilizado son las practicas de simbiosis
industrial para compartir recursos. Las normas no permitian este tipo de aprovechamientos, sin embargo,
en noviembre de 2021, la normativa colombiana cambid permitiéndolo con el ajuste de la Resolucion 1257.
A su vez, existen varios emprendimientos para la recuperacion de materiales y las certificaciones por su
parte cada vez son mas numerosas, sobre todo con la promocion de los estandares ya definidos a nivel
internacional. La infraestructura circular y tecnolodgica, esta orientada en gran medida a los laboratorios
de analisis de materiales, asi como a practicas de modelacion que han permitido evitar los desperdicios en
los proyectos, identificar interferencias y falta de cumplimiento en estandares.

El sector ha avanzado en la recoleccion y documentacion de la informacion, en donde los
principales sistemas son los del DANE para la medicion de la generacion de residuos y demolicion. Las
iniciativas o proyectos de circularidad mas documentados del sector han estado liderados por el
programa RedES-CAR?y por el portafolio de iniciativas exitosas de la ENEC. En relacién con las politicas
publicas en favor de la circularidad, aUn existe una gran brecha de falta de trazabilidad, generacidn de
empleo formal y uso de materiales legales.

www.redesca r.org.
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Cuadro 14
Evaluacion de indicadores de circularidad en cadenas productivas prioritarias para ALC

Metodologia para la evaluacion de avances...

Cadena Cadena Cadena
Dimension Indicador Descripcion Escala agroalimentaria construccion Automotriz
de Argentina Colombia México
Flujo de Tipo de recurso  Tipologia de recurso del Biomasa Biomasa Industrial Industrial
recursos mayor residuo generado (renovable)
en la cadena Industrial
(non-renovable)
Volumen Toneladas/afio del mayor Variable continua 12 millones 25 millones 14 millones
residuo generado (residuos solidos) (tierras de (plasticos)
excavacion)
Homogeneidad ~ Numero de tipos de recursos 1 -2: homogéneo 1-2 1-2 1-2
del mayor flujo de residuos 2 —4: poco
generados homogéneo
4 —6: Mezclado
Circularidad Residuos <1% > 25% > 25% 5-25%
aprovechados/recursos 1-5%
generados 5-25%
> 25%
Innovacion Modelo de Casos implementados de 1 modelo 4-5 2-3 2-3
circularidad modelos de innovacion para 2 — 3 modelos
la circularidad; (i) Valoracién 4 — 5 modelos
de residuos, (i)
Abastecimiento circular
(iii) Extensién de la vida util
del producto, (iv) Sistemas
de producto como servicio,
(v) Plataformas
Cambio Depreciacion econémica de  Bajo (depreciacion  Bajo Mediano Alto
tecnolégico la tecnologia sujeto a la <5 afios) (depreciacion (depreciacion (depreciacion
innovacion circular en afios Mediano <5 afios) 5—10 afios) >10 afios)
(depreciacion
5-10 afios)
Alto (depreciacion
>10 afios)
Madurez de la Afos de los emprendimientos < 3 afos: >10 afios 3-10 afios 3-10 afios
innovacion promedio en el mercado Introduccion
3-10 afios:
Crecimiento
> 10 afios: Madurez
Estandares Existencia de estandares de 1 4-5 4-5 1
sostenibilidad 2-3
4-5
Colaboracién  Innovacién en Proceso de politicas para Favorable a la Favorable a la Favorable a la Desfavorable a
regulacion nuevos leyes circulares y circularidad circularidad circularidad la circularidad
regulaciones Neutral a la
circularidad
Desfavorable a la
circularidad
Incentivos Existencia de mecanismos de Disponible (3-4)/ 4  Disponible Emergente Débil
(a) contratacién publica, Emergente
(b) programas de capacitacion, (2-3)/ 4)
(c) asistencia técnicaen EC,  Débil (0-1) / 4)
(d) instrumentos financieros
Sistema de Sistema de informacién con Existencia del Existencia del Existencia del No existencia
informacién indicadores de circularidad sistema sistema sistema del sistema
disponible al publico No existencia del
sistema
Plataforma de Plataformas de colaboraciéon  Existencia de Existencia de Existencia de Existencia de
colaboracién entre empresas, instituciones  alguna plataforma  plataforma plataforma plataforma
publicas y/o universidades No existencia de
plataformas
Modelos de Proyectos Numero de proyectos de Variable continua 19 18 13
negocios empresariales economia circular identificado
circulares al interior de empresas parte
de la cadena
Infraestructura Numero de iniciativas de Variable continua 5 2 2
circular infraestructura circular

relacionada con la cadena

Fuente: Elaboracion propia.

42



CEPAL - Serie Desarrollo Productivo N° 229 Metodologia para la evaluacion de avances...

Por Ultimo, la cadena automotriz en México presenta oportunidades de circularidad principalmente
en el reuso de plasticos y residuos peligrosos. Los plasticos son el residuo mas generado como resultado
del uso de empaques de materiales entre los diversos eslabones y actores del tier3 -2 -1. En la actualidad,
los plasticos residuales son enviados por las empresas al relleno sanitario 0 a una empresa recicladora para
la generacion de subproductos. Si bien estos productos generan valor, también existen oportunidades de
reuso al interior de las plantas con productos sustitutos en las operaciones diarias. De igual forma, otro de
los modelos de circularidad implementado es el abastecimiento circular para reducir el uso de
combustibles fésiles y promover la produccion de carros eléctricos. La tecnologia implementada en su
mayoria estd orientada al reciclaje (p.ej. trituradores, separadoras, tolvas, mezcladoras) y la
infraestructura de laboratorios de analisis de materiales. En relacion a las politicas de circularidad en
México, en el 2021 se establecio la Ley General de Economia Circular. En términos de sistemas de
indicadores disponibles, estos aun no existen. Sin embargo, si existen plataformas de colaboracion entre
empresas, academia e instituciones pUblicas, como lo es la bolsa de residuos promovida por la Secretaria
de Desarrollo Sustentable e iniciativas como el antes mencionado “Proyecto Sistema de Economia
Circular Querétaro” con la participaron actores publicos y privados y academia, fortaleciendo capacidades
y formulando proyectos tangibles®.

F. Planes de accion circular para las cadenas productivas

Los resultados de la aplicacion de la metodologia previamente expuestos permiten formular agendas
de accion y promover una transicion hacia la economia circular en las cadenas productivas priorizadas
en laregion de ALC. Los planes de accion estan orientados a acoger las necesidades de cada cadena en
torno a la innovacion en la regulacion de normativas para facilitar la circularidad, desarrollar sistemas
de informacion sobre flujos de materiales, y enfocar politicas y programas de fomento y capacitacion
en cadenas productivas. A su vez, su desarrollo permite formalizar plataformas pUblico-privadas con
hojas de ruta para alinear intereses, prioridades y acciones que permitan planear la transicion de la
economia circular como una perspectiva de largo plazo que sobrepasa los periodos de los ciclos de
administracion publica en la region. A continuacion, se presenta el resumen de las agendas de accion
sugeridas en cada cadena, en términos de flujos de recursos, modelos de negocio y mecanismos de
gestion; cada una con una propuesta sugerida de indicadores y cifras de linea base para el monitoreo.

Cadena agroalimentaria en Argentina

En la cadena agroalimentaria en Argentina las oportunidades estan en el aprovechamiento de la
biomasa principalmente, asi como de otros residuos sélidos como los envases plasticos. Los modelos de
negocio documentados hasta el momento estan articulados con la gestion del flujo de salidas en la
cadena y es posible identificar una tendencia hacia alargar la vida Gtil del recurso por medio de la
disminucion de la extraccion de materiales virgenes con el reuso de la biomasa para desarrollar
subproductos, y el aprovechamiento de envases y empaques para desarrollo de nuevos productos. Por
Ultimo, se encuentra también la sustitucion de agua de riego para la administracion eficiente de uno de
los recursos mas utilizados. Ademas, una adecuada gestion administrativa esta apalancada
principalmente por normativas como la derogacion del Decreto 591/19 para reducir los residuos
importados y aumentar el suministro local de insumos industriales provenientes de los residuos. De
igual manera, la circularidad se esta estructurando a partir del desarrollo de la Mesa Técnica de Trabajo
en Economia Circular con lideres gubernamentales y empresas y de la documentacion de casos de
circularidad realizada por el Consejo Empresario Argentino para el Desarrollo Sostenible (CEADS). El
cuadro 15 resume la agenda de accidn para esta cadena, con sus respectivos avances (linea base) hasta
el momento.

3 https://www.economiacirculargro.mx.
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Cuadro 15
Propuesta de plan de accidn circular para la cadena agroalimentaria en Argentina

. L . . Linea base
Dimensién Prioridades Indicador (afio referencia)
Flujo de Biomasa cultivos Toneladas / Afio 12.325.000 toneladas de
recursos Residuos soélidos residuos sdlidos al afio (2019)

Escalamiento

Reuso de la biomasa para desarrollar

Toneladas de biomasa

Aprovechamiento de 75.000

modelos de subproductos aprovechada toneladas anuales de aserrin y
negocio ahorro del 40% en energia
Ejemplo: El Programa Probiomasa del eléctrica (2020)
Gobierno Nacional retine a Buenos Aires,
Cordoba, Entre Rios y Santa Fe quienes
concentran 17 de los 27 proyectos presentados
en la Argentina para aprovechar
energéticamente fuentes de biomasa
provenientes de residuos madereros,
pastizales, excrementos animales, y cultivos.
Reuso de envases y empaques para desarrollo  Toneladas de plastico 36 cooperativas asociadas al
de nuevos productos aprovechadas/ Toneladas proyecto, las cuales representan
de plastico generadas mas de 4400 recuperadores
Ejemplo: Danone junto a la Fundacién Avina urbanos y una recoleccioén
disefiaron un programa de reciclaje para mensual 2040 toneladas de
incrementar la tasa de reciclado, empoderar el botellas de PET al afio (2020)
ecosistema de reciclaje y reconocer el rol de
los recicladores. Se ha logrado recuperar
botellas de PET para utilizar como RPET en la
fabricacién de nuevos envases.
Sustitucién de agua de riego para la (Consumo de recursos afio Disminucion en el consumo de
administracion eficiente de los recursos actual - Consumo de 33m3 en 16hs de proceso a
recursos afio anterior) / 17,8m3 al controlar niveles de
Ejemplo: La empresa Molinos ha reducido el Consumo de recursos agua, disminuir pérdidas y
consumo de agua en la cadena de valor a partir ~ afio anterior trabajar en el sistema
de sustituir el riego tradicional por riego por de recuperacion.
goteo en plantaciones de vegetales.
Planta Los Robles logré reducir
en un 25 % el consumo total de
agua (2015)
Mecanismos Derogacion del Decreto 591/19 para reducir los  Tipo de residuos importados ~ Mayores residuos importados a
de gestion residuos importados y aumentar el suministro con potencial de ser 2019 eran papeles y cartones,

local de insumos industriales provenientes de
los residuos.

Desarrollo de la Mesa Técnica de Trabajo en
Economia Circular con lideres
gubernamentales y empresas.

Casos de circularidad documentados del
Consejo Empresario Argentino para el
Desarrollo Sostenible (CEADS)

Ley 27454 para El Plan Nacional de Reduccion
de Pérdidas y Desperdicios de Alimentos

sustituidos

NUmero de mesas técnicas
de trabajo

Numero de casos de
economia circular
documentados en cada
oDS

NuUmero de proyectos
documentados para la
reduccion de pérdidas y
desperdicios de alimentos

NUmero de miembros
participantes en la
Red Nacional

chatarra, caucho y pléasticos.

El 90% de los residuos terminan
en basurales a cielo abierto y
rellenos sanitarios (2019)

1 mesa técnica realizada (2021)

80 industrias con méas de 50
proyectos formulados (2022)

150 miembros del sector
publico, privado y academia con
35 proyectos formulados (2022)

Fuente: Elaboracion propia.
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Cadena de construcciones en Colombia

La cadena de construcciones en Colombia presenta oportunidades de circularidad en el
aprovechamiento de tierras de excavacion, asi como de otros residuos como los escombros. Los
modelos de negocio documentados hasta el momento permiten identificar una tendencia orientada
principalmente al reUso de materiales homogéneos para la elaboracion de subproductos, la extension
de la vida util de materiales en otros usos, y las practicas de modelacion que permiten generar eficiencia
en el uso de recursos y evitar desperdicios en los proyectos. Adicionalmente, una adecuada gestion
administrativa esta apalancada principalmente por normativas como la 1257 de 2021 para la gestion de
RCD que modifica la resolucion 472 de 2017, el programa virtual de capacitacion en Economia Circular
del SENA y en sistemas de informacidn consolidados como los informes de estadisticas de economia
circular DANE. El cuadro 16 resume la agenda de accion para esta cadena, con sus respectivos avances

(linea base) hasta el momento.

Cuadro 16

Metodologia para la evaluacion de avances...

Propuesta de plan de accion circular para la cadena de construcciones en Colombia

) ” _— . Linea base
Dimension Priori Indi r ~ .
ensio oridades dicado (afio referencia)
Flujo de Tierras de excavacion Toneladas/afio 25 millones de toneladas/afio
recursos Escombros tierras excavacion

7 millones de toneladas/afio
escombros (2021)

Escalamiento  ReUso de materiales homogéneos para la elaboracion ~ Toneladas Recuperacién de 2 millones de
modelos de de subproductos recuperadas toneladas de escombros y residuos
negocio Ejemplo: La empresa Reciclados Industriales recibe los de RCD de construccién transformados a
escombros de construcciones y certifica su disposicion materiales sostenibles (2018)
adecuada, a partir de especificaciones técnicas del
ICONTEC, IDU e INVIAS.
Extender vida Gtil de materiales en otros usos Toneladas Mas de 130 toneladas recuperadas
Ejemplo: Inversiones Sayim es una empresa del sector de material (2018)
de la construccion que desarrollé un emprendimiento recuperado
ambiental para disminuir el desperdicio de madera en
las obras de construccion y extender su vida Util.
Préacticas de modelacién que permiten generar Area de Modelacién energética para méas de
eficiencia en el uso de recursos y evitar desperdicios edificaciones 87.271 m? de edificaciones
en los proyectos intervenidas residenciales e industriales (2021)
Ejemplo: Conconcreto trabaja en promover la eficiencia
energética para la reduccion en consumos de energia,
disefio equipos eficientes, bioclimatica, materiales
sostenibles y sistemas solares fotovoltaicos.
Mecanismos Resolucion 472 de 2017 modificada por la 1257 de Tasa % de Utilizar RCD aprovechables en un

de gestion 2021 para la gestion de residuos de construccion y
demoliciéon (RCD).

Programa virtual de capacitacion en Economia Circular
del SENA

Informes de estadisticos de economia circular DANE

aprovechamiento
de RCD

Numero de
egresados
del programa

Namero de
informes
publicados de
circularidad en
el sector

porcentaje no inferior al 2% en peso
del total de los materiales usados en
la obra, con incrementos anuales
del 2% hasta completar un 30% de
aprovechamiento (2017).

880 ciudadanos (2021)

4 informes entre 2019 y 2021 (2021)

Fuente: Elaboracion propia.
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Cadena automotriz en México

La cadena automotriz en México presenta oportunidades de circularidad en el aprovechamiento
de residuos solidos como los empaques plasticos y aquellos generados por los procesos industriales
como agua contaminada con aceite, solventes o remanentes de pinturas. Los modelos de negocio
documentados hasta el momento permiten identificar una tendencia orientada principalmente al
aprovechamiento de materiales con el desarrollo de subproductos a partir de residuos de la industria,
prevencion de la extraccion de recursos evitando emisiones y a la conservacion de fuentes de recursos
con la integracion de las operaciones con redes energéticas renovables (véase cuadro 17).
Adicionalmente, una adecuada gestidn administrativa esta apalancada principalmente en normativas
como la Ley General de Economia Circular publicada en 2021, priorizando la gestidn sustentable del
agua, la energia y los recursos naturales/ industriales. De igual manera, ya se presentan avances en
programas de capacitacion en economia circular con la formulacion de proyectos en mas de g empresas
y 1 clUster automotriz en el estado de Querétaro.

Cuadro 17
Propuesta de plan de accion circular para la cadena automotriz en México

Dimensién Prioridades Indicador Linea base (afio de referencia)

Uso eficiente  Residuos generados en México Toneladas / afio 45 millones de toneladas (2020)
de recursos

Escalamiento  Desarrollo de subproductos a partir de residuos Tasa de 40 mil toneladas de

modelos de Ejemplo: Holcim México y Geocycle disefi6 el aprovechamiento residuos tratados

negocio proyecto STAAR para manejar los residuos de las de residuos con una tasa de sustitucion
empresas fabricantes de automéviles y autopartes. térmica del 30% en la produccién

de cemento al reemplazar el uso
de combustibles fésiles (2019).

Prevenir la extraccion de recursos y evitar emisiones  Cantidad de 456 m3/afio agua
Ejemplo: La empresa Bitron disefié un sistema de aprovechamiento aprovechada (2021)
recirculacion del 100% de agua de prueba de de recursos

vélvulas, que controla el cloro residual y formacién
de biopeliculas para una disminucién en uso de
insumos y agua.

Conservacion de fuentes de recursos con la Sustitucién de Energia renovable 427,200
integracion de las operaciones con redes energia eléctrica kWh/afo

energéticas renovables por fuentes Emisiones evitadas 124 Ton CO2
Ejemplo: La empresa Innovet disefié un proyecto convencionales eg/afio (2021)

para la proveeduria de energia solar para el 100% Toneladas de

de su consumo actual a través de modulos en el emisiones evitadas

techo de la compafiia.

Mecanismos Iniciativa de Ley General de Economia Circular Numero de lineas Gestion sustentable del agua, la
de gestion de accion energia y los recursos naturales /
priorizadas industriales (2021)
Programas de capacitacion en Numero de 9 empresas y 1 cluster automotriz
economia Circular egresados en Querétaro graduados del
del programa programa Sistema Economia

Circular Querétaro (2021)

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. Perspectivas para la transicion de la economia
circular en América Latina y el Caribe

Las perspectivas para la transicion hacia la economia circular en ALC estan enmarcadas en el desarrollo
competitivo de las cadenas productivas considerando los ODS, la agenda 2030 y las metas de
descarbonizacion del Acuerdo de Paris (2050). Las agendas parten de los modelos de innovacion de
economia circular identificados para cada cadena y del desarrollo de mecanismos facilitadores para las
politicas publicas de fomento.

A. Oportunidades de la economia circular en las cadenas productivas

Las cadenas analizadas demuestran que la economia circular es un imperativo para la mayoria de las
empresas. También resaltan practicas circulares existentes desde tiempo atras en las cadenas, como
por ejemplo el compostaje y la cogeneracion de energia en el sector agroalimentario, la cogeneracion
deresiduos en los hornos cementeros y de ladrillos en la cadena de construccion, y el reciclaje de llantas
y uso de materiales bio-basados en la cadena automotriz. La transicion hacia la circularidad consiste en
multiplicar y escalar los modelos de negocio y en avanzar en la gradualidad de su aplicacidén hacia
estrategias de mayor jerarquia como el reUso, la prevencion y la regeneracion.

Las oportunidades de economia circular en la cadena agroalimentaria surgen a partir de modelos
de compostaje, la cogeneracidon de energia, la conservacion de fuentes hidricas, el redso de agua tratada
en sistemas de riego, y la mejora de eficiencia en el uso de recursos a partir de la tecnificacion de los
cultivos y actividades pecuarias. Adicionalmente, la gestion de materiales de envases y empaques
presenta oportunidades para reducir la disposicion de materiales de un solo uso, especialmente
plasticos. Los beneficios de la economia circular para las cadenas agroalimentarias estan relacionados
con el uso del suelo y la conservacion de recursos naturales en una de las regiones de mayor
biodiversidad y necesidad de mejora ambiental.
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En la cadena de la construccion las oportunidades estan en el reciclaje de materiales virgenes y
escombros, innovaciones de disefio en los sistemas de iluminacion, optimizacion en el uso de agua y
extension en la vida Util de los materiales, posibilidades en el disefio de edificaciones para aprovechar
luz natural y reducir consumos de energia, aprovechamiento de aguas lluvias en bafios, muros verdes
para enfriar naturalmente espacios, entre otros. Una adecuada planeacion urbana presenta un alto
potencial para mejorar la infraestructura en los sistemas de servicios publicos, asi como en el acceso a
las edificaciones. Ademas, la cogeneracion de energia a partir de flujos de recursos residuales en hornos
cementeros, representan una alternativa importante para la descarbonizacion.

La cadena productiva automotriz por su parte representa el caso de una cadena global
caracterizada porla importacion de la mayoria de los recursos y la exportacion de los principales productos
producidos (automdviles) hacia mercados fuera de la region de América Latina. Las oportunidades de
economia circular identificadas estan orientadas hacia el reciclaje de materiales de componentes de valor
agregado comofiltros de aceite, filtros de aire, catalizadores, cauchos a partirde las llantas, y la innovacion
de materiales reciclados y bio-basadas en la manufactura de los automoviles. Adicionalmente, otras
oportunidades para avanzar hacia la circularidad son el uso de fuentes de energia renovables para los
procesos de manufactura y la innovacidon de sistemas de envases y empaques para la distribucion de
componentes entre clientes industriales. El desarrollo de la circularidad a nivel local cobra relevancia en
gran medida porque las alternativas de disefio, como la produccion de automoviles eléctricos, son
impulsados por los corporativos globales que muchas veces estan ubicados fuera de la region.

Los ejemplos de las cadenas analizadas también muestran que la economia circular presenta un
panorama mucho mas alla de solo la gestion de residuos. Especialmente las alternativas de disefio y
modelos de innovacion basados en el uso de tecnologia presentan el potencial de la desmaterializacion
y de alargar la vida Util de los recursos. Son estos modelos de innovacion de mayor jerarquia, los que
mas contribuyen a las metas de descarbonizacion y a la conservacion de los recursos. Es importante
destacar que, si bien la recuperacion de energia a partir de la incineracion es una practica de circularidad
descartada dentro de varios marcos normativos internacionales, esta representa una oportunidad para
generar valor en las regiones de América Latina y el Caribe debido a la ausencia de infraestructura
adecuada para la disposicion de residuos.

B. Recomendaciones de politica publica

Los resultados de la aplicacion de la metodologia permiten formular planes de accion para promover la
transicion hacia la economia circular en las cadenas productivas en la region de América Latina y el
Caribe. Para que las politicas publicas creen un entorno favorable para que las empresas y
emprendedores inviertan en iniciativas de economia circular, se requieren ajustes de paradigmas y
desarrollo de mecanismos de fomento.

Las recomendaciones de politica publica requieren el cambio de paradigmas arraigados sobre
politicas de fomento de la region: (i) un primer cambio considera las cadenas productivas como objetos
de analisis en lugar de enfoques sectoriales aplicados a los programas de desarrollo. La perspectiva de
la cadena productiva combina la variedad de empresas que en su conjunto generan valor alrededor de
una necesidad de consumo; (ii) un sequndo cambio de paradigma consiste en entender que la economia
circular requiere de soluciones integrales y no parciales capaces de enfatizar en la alineacion y
compatibilidad de las politicas publicas adelantadas por las diversas dependencias e instituciones. Las
soluciones integrales derriban el pensamiento en silos y los intereses y enfoques particulares de alguna
rama en especifico. Por ejemplo, la economia circular requiere colaboracidn y alineacion de politicas y
programas entre dependencias de comercio, industriales, ambientales, mineras energéticas, y de
agricultura. El cambio de paradigma también incluye que las empresas trabajen juntasy colaboren entre
si para el uso eficiente de recursos.
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Otras recomendaciones de politica publica incluyen el desarrollo de mecanismos de fomento que
en su conjunto crean un entorno favorable para la transicion hacia la economia circular. Los mecanismos
son desarrollados en coordinacion entre diversas instituciones publicas y privadas a través de plataformas
con hojas de ruta que permiten alinear intereses, prioridades y acciones bajo una perspectiva de largo
plazo que sobrepasa los periodos de los ciclos de administracion publica en la region:

Innovacion en regulacion

Los casos analizados, evidencian la existencia de normatividad que limita el desarrollo de la
circularidad en las cadenas productivas analizadas. Especialmente, la normatividad ambiental
relacionada conla gestion deresiduosy el redso de agua tratada. Por ejemplo, en Argentina y Colombia,
todos los materiales categorizados como residuos deben ser gestionados (transporte y procesamiento)
por empresas con permisos especiales, lo cual aumenta los costos. Ajustes en la normatividad que
fomenta la circularidad permitira clasificar los materiales secundarios como materiales que pueden ser
transportados y procesados como materia prima corriente. Otro ejemploilustra las restricciones al uso
del agua residual tratada como agua en sistemas de riego. Estas regulaciones, muchas de caracter
ambiental, requieren ser ajustadas para responder al avance tecnoldgico del momento que permite
asegurar la proteccion ambiental y la salud humana a partir de soluciones circulares.

Ejemplos de regulaciones que fomentan la circularidad incluyen la responsabilidad extendida del
productor, que obliga al comercializador a retomar los materiales puestos en el mercado. Esta
regulacion ha estimulado importantes iniciativas de recuperacién de mercados en envases como
muestra el caso de Campo Limpio en Argentina y la resolucion 1257 de 2021 para la reincorporacion de
escombros de materiales de construccion en Colombia. Escalar la aplicacion de esta regulacion
innovadora a otros flujos de materiales favorecera la transicion hacia la economia circular.

Incentivos

Los incentivos al desarrollo de iniciativas de economia circular consisten en el desarrollo de lineas
de financiacion que reconocen principios y criterios de sostenibilidad. El caso de Colombia muestra
lineas del banco de desarrollo Bancoldex que favorece el financiamiento de la economia circular en una
variedad de cadenas, dentro de las cuales clasifican empresas de la cadena de construccion. Las lineas
de financiacidn cuentan con tasas y plazos preferenciales para capitales de inversion, de trabajo y/o de
servicios de consultoria.

La atraccion de recursos de financiamiento para que bancos privados y bancos de desarrollo
impulsen mayores facilidades de financiacidn, contribuye al escalamiento. Otros incentivos incluyen las
exenciones tributarias por el uso de tecnologia limpia y la implementacidn de impuestos al carbono que
favorece el uso de fuentes energéticas renovables y la descarbonizacion.

Estandares

El desarrollo de guias técnicas para la implementacion de practicas de economia circular es un
instrumento relevante para fomentar y escalar la estrategia de la economia circular en la cadena de
valor. El caso automotriz en Querétaro, México, muestra como la guia para la recuperacion de
catalizadores contribuye a laimplementacion de practicas operativas en los talleres automotrices. Otros
ejemplos incluyen la guia de compostaje en la cadena agroalimentaria en Argentina y los estandares de
desperdicios de alimentos incluidos en el Plan Nacional de Reduccion de Pérdidas y Desperdicio de
Alimentos. Las guias técnicas pueden evolucionar hacia programas de certificacion de materiales,
productos o servicios. Los estandares y certificaciones fomentan los mercados de los materiales
recuperados y ayudan a la diseminacion de practicas de circularidad.
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Capacitacion e investigacion

La economia circular es un modelo emergente que requiere mucha divulgacion y capacitacion
entre actores del sector publico, privado y académico. Ejemplos del Sistema Nacional de Aprendizaje
SENA en Colombia, muestra un importante esfuerzo en la masificacion de la capacitacion técnica
basada en modelos de educacion virtual en economia circular. Otro ejemplo de capacitacion y
formulacion de proyectos de economia circular en la cadena automotriz es el Sistema de Economia
Circular Querétaro, una ambiciosa iniciativa colaborativa entre la Secretaria de Desarrollo Sustentable
del Estado de Querétaro (SEDESU), el Cluster Automotriz, y cuatro universidades del estado que han
formulado iniciativas circulares con empresas, cadenas, entidades de fomento y educacion.

Crear masa critica de capacidades ayuda a generar proyectos de investigacion sobre flujos de
materiales, tecnologias requeridas y planes de negocios de cara a los requisitos del mercado y de las
empresas. Los programas de formacion e investigacion incluyen el fomento al emprendimiento y a la
incubacion de nuevas empresas creadas a partir de modelos de negocio innovadores.

Sistemas de informacion

La informacion sobre los flujos de recursos en las cadenas analizadas es aun incipiente. Tanto a
nivel de las autoridades de vigilancia, como a nivel de las empresas privadas y gremios, la informacion
sobre la extraccion, transformacion comercializacion, es escasa. Aun son pocas las empresas que
publican sus flujos de recursos consumidos en los reportes anuales; tampoco existen bases de datos
consolidadas. Las estimaciones sobre el uso de recursos solo aparecen a nivel agregado en cuentas
nacionales y algunas cuentas sectoriales. DANE cuenta con una primera aproximacion para avanzar en
informes periddicos disponibles al publico sobre indicadores de economia circular.

Para avanzar en las agendas de economia circular es fundamental contar con informacion precisa
acerca del flujo de recursos que consumen las empresas. Para ello es importante la masificacion del
analisis de Flujo de Materiales (MFA por sus siglas en inglés) a nivel de empresas, cadenas y regiones.
Metodologias estandarizadas globalmente, como el analisis de ciclo de vida, las huellas ambientales y
el Eurostat, son recomendados como instrumentos. El desarrollo de sistemas de informacion presenta
oportunidades para la academia, institutos de investigacion y estadistica.

Cooperacion

Avanzar en los planes de accion como parte de un proceso de transformacion productiva en el
largo plazo requiere de gran articulacion y cooperacién entre actores. El éxito del cambio sistémico
dependera en gran medida de la alineacion de las politicas publicas en los diversos niveles regionales,
nacionales y globales. Los ejemplos del Sistema de Economia Circular Querétaro donde participa el
cluster automotriz, la autoridad SEDESU vy varias universidades del Estado y el Plan Nacional de
Reduccion de Pérdidas y Desperdicio de Alimentos en Argentina son buenos ejemplos de cooperacion
entre actores de diversos sectores para avanzar la transformacion hacia la economia circular.

Al serlas empresas las protagonistas de la transformacion productiva hacia la economia circular, los
acuerdos comerciales internacionales brindan también una ventana de oportunidad para incluir principios
y criterios que mas adelante podran ser integrados en politicas nacionales, regionales y locales.

El cambio sistémico requiere que las recomendaciones de politica publica sean desarrolladas en
un conjunto apropiado segun las necesidades particulares de cada region. Ningun mecanismo aislado
bastara para acelerar las agendas hacia una transicion efectiva.
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V. Conclusiones

El proposito de esta investigacion busca desarrollar una metodologia de indicadores para la evaluacion
de avances en cadenas de valor prioritarias y en la identificacion de oportunidades de economia circular
en ALC. La metodologia, complementa el estudio de la CEPAL sobre “Economia Circular en América
Latina y el Caribe: oportunidad para una recuperacion transformadora”. Este estudio propone
indicadores macroecondmicos para los paises en la region y sus avances en economia circular, mientras
la presente investigacion enfatiza la cadena de valor y destaca casos de negocios circulares, como parte
de estas. De esta manera, la metodologia propone indicadores que sirven para el disefio de agendas de
accion que promueven la transicion de las cadenas productivas de la region hacia la economia circular.

La economia circular es un concepto amplio que enfatiza los flujos de recursos como objeto de
analisis para proponer modelos de innovacion que optimicen la eficiencia en el consumo de recursos fisicos
como materias primas, energia, agua y que disminuyan la generacion de residuos, emisiones y
vertimientos. La economia circular es escalada a partir de modelos de negocio que son rentables por si
mismos. Por ende, varios gobiernos nacionales, regionales y locales en América Latina han empezado a
reconocer la economia circular como un modelo emergente de desarrollo que contribuye a avanzar en las
metas de los ODS, que contribuyen a la descarbonizacion y a la recuperacion econdmica post pandemia.

La economia circular es un modelo emergente aun en las cadenas y paises de ALC. Requiere de
cambios de paradigma en actores privados en relacion con la percepcion del valor agregado de la
gestion eficiente de recursos como parte esencial de las estrategias de negocio. Adicionalmente,
requiere ampliar la vision de negocio hacia las redes y cadenas que incluyen proveedores y empresas
vecinas. Las soluciones de economia circular de mayor alcance involucran una variedad de empresas
capaces de colaborar para encontrar nuevos modelos de negocio hacia la transformacion productiva.

En el analisis de las tres cadenas de valor seleccionadas, el caso colombiano presenta mayores
avances en comparacion con los casos mexicano y argentino en cuanto a politicas publicas que
fomentan la implementacion de mecanismos facilitadores de la economia circular. Los mecanismos
facilitadores promueven la transicion sistémica hacia la economia circular levantando barreras y
proveyendo incentivos a través de la innovacion en materia regulatoria para la circularidad, programas
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de capacitacion, sistemas de informacion, lineas de financiacion y cooperacion. En el caso mexicano, se
inicia recientemente el desarrollo de la politica pUblica en economia circular con una necesidad de
instrumentar los mecanismos facilitadores. El caso argentino presenta plataformas que se conectan con
economia circular en la medida que promueven la sostenibilidad ambiental y la productividad en las
cadenas agroalimenticias, sin enfatizar aun la circularidad como tal.

Avanzar en los planes de accidn, también requiere de cambios de paradigma en la forma de hacer
politica publica de forma integral, a partir de la alineacion entre diversas dependencias y autoridades,
resultante en innovacion de la regulacion, incluyendo principios de circularidad en programas de
fomento empresarial. Los cambios sistémicos requieren de una vision en comun entre actores con
diversos roles e intereses, la economia circular en su esencia es avanzar en las colaboraciones entre
actores publicos, privados, empresas y academia.
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Anexo 1
Cuestionario para el analisis de cadenas

Poblacion: El cuestionario de analisis fue aplicado a expertos pertenecientes a las cadenas priorizadas
en cada pais, de la siguiente forma:

Cadena/ Pais Entrevistado

Cadena e Sebastian Bigorito — Director General del CEADS Argentina

Agroalimentaria e Natalia E. Basso - Secretaria de Alimentos Bioeconomia y Desarrollo Regional
Argentina

Cadena ¢ Catalina Romano — Consultora en Economia Circular en el Ministerio de

Construcciones Ambiente y Desarrollo Sostenible

Colombia e Martha Carillo, Coordinadora equipo de liderazgo en Economia circular,
Ministerio de ambiente y Desarrollo Sostenible

Cadena e Carina Sanchez — Coordinadora del Proyecto Sistema Circular en Querétaro

Automotriz e Daniel Hernandez — Director del ClUster Automotriz en Querétaro

México

Introduccion al proyecto: La recuperacion econdmica es una prioridad para los paises de América
Latina y el Caribe, altamente dependientes de actividades extractivas, agricultura, turismo y de la
economia informal. La economia circular introduce una nueva ldgica para producir y consumir a través
de la optimizacion de los recursos, la innovacion tecnoldgica y el desarrollo de nuevos modelos de
negocios. Se trata de un esquema para avanzar hacia una transformacion productiva que invita a las
industrias, sector publico, academia y la ciudadania a adoptar diferentes acciones.

Es por esto por lo que la CEPAL busca desarrollar una metodologia para la evaluacion de avances en
economia circular aplicable a los diversos paises en la region de América Latina y el Caribe, con el fin de
identificar oportunidades de intercambio de experiencias, identificar necesidades para el desarrollo de
politicas publicas, y para monitorear las contribuciones de la economia circular a los compromisos
globales del convenio de cambio climatico y de los ODS.

Objetivo de la entrevista: recolectar la informacion necesaria para caracterizar el panorama de
economia circular de la cadena agroalimentaria en Argentina, en términos de las dimensiones de flujo de
recursos, innovacion, colaboracion y modelos de negocio.

Primera seccion de preguntas: esta seccion tiene como propdsito caracterizar la cadena a nivel general.

1. ¢Cualesel panorama de la cadena agroalimentaria en Argentina en términos de tamafio, cifras,
dinamicas de la cadena de valor, jugadores, etc.?

2. ;Cuales son los principales cuellos de botella a lo largo de la cadena?

3. ¢Enlos Ultimos cinco aiios, cudles han sido los factores que mas han impactado la dindmica de
la cadena en Argentina? (p. ej: precios, oferta, demanda, tecnologia, etc.)

Segunda seccion de preguntas: esta seccion tiene como proposito recolectar informacion para cada
indicador propuesta en la metodologia.
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Dimension  Indicador Descripcion Pregunta
Flujo de Tipo de recurso Tipologia de recurso del mayor residuo ~ ;Cual es el mayor residuo que se genera
recursos generado en la cadena en la cadena?
Volumen Toneladas/afio del mayor residuo ¢Conoces el volumen estimado al afio?
generado
Homogeneidad NUmero de tipos de recursos del mayor  ;Cuantos tipos de materiales contienen
flujo de residuos generados estos residuos?
Circularidad Residuos aprovechados/recursos ¢Como se estan aprovechando estos
generados recursos en la cadena o en otras
industrias?
Innovacion ~ Modelo de Casos implementados de modelos de ¢Cuales modelos de circularidad
circularidad innovacion para la circularidad; (i) conoces que hayan sido
Abastecimiento circular, (i) implementados? (Leer ejemplos)
Recuperacion de recursos, (iii) Extension
de vida util del producto, (iv) Compartir
productos o recursos, (v) Sistemas de
producto como servicio
Cambio Depreciacion econdmica de la ¢;Qué tecnologia comprobada para la
tecnoldgico tecnologia sujeto a la innovacion circular  circularidad conoces?

Madurez de la
innovacion

Mano de obra /
certificaciones

en anos

Afios del emprendimiento en el mercado

NUmero de empleos portonelada de
recursos / certificaciones disponibles

¢Qué emprendimientos conoces que
estan reutilizando esos residuos u otros
generados en la cadena?

¢Qué sabes acerca de la mano de obra
impactada por procesos de economia
circular?

¢Cuales certificaciones para promover
la sostenibilidad estan disponibles en el
sector?

Colaboracion

Innovacion en
regulacion

Incentivos

Sistema de
informacion

Plataforma de
colaboracion

Proceso de politicas para nuevos leyes
circulares y regulaciones

Existencia de mecanismos de (a)
contratacion publica, (b) programas de
capacitacion, (c) asistencia técnica en
EC, (d) instrumentos financieros

Sistema de informacion con indicadores
de circularidad disponible al publico

Plataformas de colaboracion entre
empresas, instituciones publicas y/o
universidades)

¢Qué politicas publicas conoces que
estan apoyando la circularidad del
sector a nivel nacional?

¢Se podria decir que el entorno de
politicas es favorable para la
circularidad?

¢Conoces algun sistema de informacion
con indicadores de circularidad
disponible al publico?

¢Conoces plataformas de colaboracion
entre empresas, instituciones publicas
y/o universidades?

Modelos de
negocios

Proyectos
empresariales
circulares

Infraestructura
circular

* Numero de proyectos de economia
circular identificado al interior de
empresas parte de la cadena

¢ Valor facturado

Numero de iniciativas de infraestructura
circular relacionada con la cadena

¢;Qué iniciativas o proyectos de
circularidad conoces que estén
documentados?

¢Conoces algun tipo de infraestructura
circular que se esté desarrollando en la
cadena para estos procesos?
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Casos empresariales de modelos de innovacion en Economia circular

Caso cadena agroalimentaria (Argentina)

Empresa

Iniciativa circular

Fuente

Campo Limpio

Cerveceriay
Malteria Quilmes

Danone junto a
Fundacién Avina

Molinos

Profertil

Trivento

Liag Argentina

Unilever

Unilever

Arcos Dorados

Cooperativa ACA

Manfrey

Valoremos los
Alimentos

Organizacion dedicada a implementar un sistema para recuperar todos
los envases vacios de fitosanitarios del campo para gestién en 4 areas:
centros de Almacenamiento y campafias de recepcién, Programa de
Capacitacion y Sistema de Gestién Integral de Envases Vacios.
3.574.789 kilos de plastico recuperado en total desde 2019.
Reutilizandolos para armar cercas y otros subproductos.

La compafiia trabaja en el disefio del empaque y promueve el uso de
envases retornables como habito de consumo sustentable.

Programa de reciclaje para incrementar la tasa de reciclado, empoderar

el ecosistema de reciclaje, profesionalizando y reconociendo el rol de los
recicladores. Se recupera material reciclable, entre ello, botellas de PET
para utilizar como RPET en la fabricacién de nuevos envases.

Desde 2014, se incentiva a reducir el consumo de agua en la cadena de
valor a partir de sustituir el riego tradicional por riego por goteo en

plantaciones de vegetales.

Incrementar los volimenes de produccion y mejorar los costos
operativos, a partir de la optimizacion de la eficiencia energética. El
resultado es producir mas, con el mismo consumo de recursos.

Programa integral de residuos e implementacién de iniciativas para
disminuir la generacion de residuos sélidos. Como objetivo anual tienen
reducir la generacién de residuos destinados a vertedero por botella en
un 3% respecto al afio anterior con practicas como minimizar el volumen
de embalaje de los insumos, dar un segundo uso a los productos o
repararlo, seleccionar los residuos generados y tratarlos en plantas
especializadas para otros usos y utilizar el residuo generado en un
nuevo proceso en forma directa o mediante algin tratamiento previo.

Lider en sistemas de agricultura de precision para el uso eficiente de
recursos, asi como el uso de cultivos de cobertura para hacer un uso

mas eficaz del agua y del suelo.

Disefio innovador de los sistemas de exhibicion en puntos de venta a
partir de material reciclable, para prevencion y reduccién de desechos.

Desarrollo de jabon liquido que incorpora ingredientes biodegradables y
en un envase que utiliza 75% menos plastico.

Ofrecer a la comunidad la borra de café (residuo de las bebidas) como
abono en bolsas compostables a pedido del cliente.

Casos de biodigestores de empresas y cooperativas para generar

biogas a partir de excrementos animales.

Convenio desde 2019 con la Red Argentina de Bancos de Alimentos
con el objeto de recuperar productos lacteos antes de su vencimiento y
destinarlos a los comedores atendidos por los Bancos de Alimentos.

Investigacion realizada por la Facultad de Bromatologia de la
Universidad Nacional de Entre Rios (UNER) y la Universidad-Escuela
para conocer el desperdicio alimentario en comedores escolares como
una oportunidad para reflexionar frente al problema e implementar

mejoras para contribuir a reducirlo.

https:/mvww.campolimpio.org.ar/

http://www.ods.ceads.org.ar/wp-
content/uploads/2019/11/0DS-12-
Quilmes-2019.pdf

http://www.ods.ceads.org.ar/wp-
content/uploads/2021/12/Aguas-
Danone-Actualiza-ODS-12.pdf

http://www.ods.ceads.org.ariwp-
content/uploads/2017/04/0ODS-12-
Molinos.pdf

http://www.ods.ceads.org.ar/wp-
content/uploads/2020/12/Profertil-
Actualizacion-ODS-12.pdf

http://www.ods.ceads.org.ar/wp-
content/uploads/2021/12/Trivento-
Actualizacion-ODS-12.pdf

http://www.ods.ceads.org.ariwp-
content/uploads/2020/12/LIAG-Nueva-
ODS-12.pdf

http://www.ods.ceads.org.ar/wp-
content/uploads/2018/11/0DS-12-
Unilever-Oct2018.pdf

http://www.ods.ceads.org.ar/wp-
content/uploads/2021/12/Unilever-
Nueva-ODS-12.pdf

http://www.ods.ceads.org.ar/wp-
content/uploads/2019/11/0DS-12-
Arcos-1-2019.pdf

https:/ivww.acacoop.com.ar/

http://www.alimentosargentinos.gob.ar/
HomeAlimentos/ValoremoslosAlimento
sfiniciativas.php

http://www.alimentosargentinos.gob.ar/
HomeAlimentos/ValoremoslosAlimento
sfiniciativas.php
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Empresa Iniciativa circular Fuente

DeepAgro Sistema inteligente de deteccion de malezas que permite realizar una http://www.alimentosargentinos.gob.ar/
aplicacion selectiva de herbicidas, para ahorrar costos e impactos de HomeAlimentos/ValoremoslosAlimento
agroquimicos. sfiniciativas.php

TrazaTodo Desarrollo de una plataforma digital que permite la trazabilidad de los http://www.alimentosargentinos.gob.ar/
alimentos gracias al registro de la historia, su origen, su caracteristicay =~ HomeAlimentos/ValoremoslosAlimento
su localizacion y asi evitar desperdicios y residuos. sfiniciativas.php

ProteinPlus Iniciativa de Solidagro que combina las frutas y verduras sobrantes para http://www.alimentosargentinos.gob.ar/
la realizacion de proteina texturizada. HomeAlimentos/ValoremoslosAlimento

sfiniciativas.php

Estacion Estudio de compuestos antioxidantes y antimicrobianos a partir de http://www.alimentosargentinos.gob.ar/

Experimental residuos y evaluar su eficacia para prevenir alteraciones lipidicas y HomeAlimentos/ValoremoslosAlimento

Agropecuaria del microbianas en sistemas alimentarios y extender su vida (til. sliniciativas.php

INTA San Pedro

Facultad de Proyectos de investigacion acerca de tecnologias de aplicacion de bio http://www.alimentosargentinos.gob.ar/

Ciencias Agrarias
de la Universidad

insumos y bio estimulantes y bio preservantes naturales para mejorar la
calidad y la vida util de frutas y hortalizas. Por otra parte, a partir de

Nacional de subproductos horticolas y frutos residuales, se desarrollan estrategias
Mar del Plata para la obtencion de pectinas y su aplicacion en alimentos funcionales.
Cepar Programa de agricultura urbana de la mano del gobierno nacional.
“Programa Buenos Aires, Cordoba, Entre Rios y Santa Fe concentran 17 de los 27
Probiomasa” proyectos presentados en la Argentina para aprovechar

del Gobierno energéticamente fuentes biomasicas provenientes de residuos
nacional madereros, pastizales, excrementos animales, cultivos.

HomeAlimentos/ValoremoslosAlimento
sliniciativas.php

http://habitat.aq.upm.es/dubai/04/bp12
97 .html#:~:text=El%20programa%20d
e%20Agricultura%20Urbana%?20consti
tuye%20una%?20alianza%?20entre%20
el,con%200rganismos%20de%20finan
ciamiento%?20internacional.
https:/mww.revistapetroquimica.com/c
uatro-provincias-lideran-la-generacion-
de-energia-por-biomasa-en-el-pais/

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A2
Caso cadena de construccion (Colombia)

Empresa Iniciativa circular

Fuente

Consejo Colombiano Cuenta con 3 programas circulares:
de Construccién

Sostenible (CCCS) Resources Institute para desarrollar el Programa Building Energy

Programa BEA: Seleccionado por la Alcaldia de Bogota y el World

https://www.cccs.org.co/wp/con
exion-verde/

Cementos Argos

Efficiency Accelerator con el objetivo de mejorar la eficiencia energética
en edificaciones y reducir la huella urbana de la construccién al 2030.
LEED Colombia: Alianza estratégica del CCCS con el USGBC y

el GBCI, para fortalecer las capacidades técnicas de la industria en
construccion sostenible y asegurar una oferta de educacion de alta
calidad en sostenibilidad por intermedio de nuestra asociacién.

Casa Colombia: Herramienta de certificacion de viviendas sostenibles, la
cual incorpora estrategias de disefio integrativo, mejores practicas de
obra y responsabilidad social.

Durante 2018, y de manera consolidada, Argos utilizé mas de 75.000
toneladas de residuos como combustible alternativo, lo que equivale a
los residuos generados por una ciudad de 200.000 habitantes.

https://argos.co/en-colombia-
argos-aumento-su-capacidad-
de-coprocesamiento-de-
residuos-en-un-200/

La compafiia también tiene una solucién de economia circular
denominada Edifika, un proceso de construccion de edificaciones en
sistemas modulares prefabricados que generan menor emisiéon de CO2,
reducen el desperdicio y aumentan la durabilidad de las obras.

https://colombia.argos.co/a-
traves-de-la-prefabricacion-de-
modulos-podemos-mostrarle-y-
presentarle-al-pais-un-nuevo-
sistema-constructivo-agil-mas-
productivo-que-permita-que-
muchisimas-familias-tengan-
acceso-a-una-vivienda-d/
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Empresa Iniciativa circular Fuente

Corona La empresa ha participado en varias ediciones del programa RedES- http://www.redescar.org/resulta
CAR con la formulacién de 6 proyecto de PML, Simbiosis industrial y dos-redescar/casos-de-exito
uso eficiente del agua: Eco estibas, Buenas practicas para el manejo de
insumos en el proceso de clasificacion y empaque, Suministro de aire https://corona.co/tecnologias
comprimido por outsourcing, Conectividad de las Zonas de Recarga,
Revegetalizacion de la Franja Acuatica y Proteccion del Humedal Guali.
La empresa también tiene lineas de tecnologias sostenibles: Sanitarios,
griferias, lavamanos y duchas: disefiadas para el ahorro de agua,
eficiencia, potencia y limpieza.
Pinturas y materiales: Libres de plomo y otras sustancias contaminantes
que cuidan el medio ambiente y la salud de los usuarios.

3M La empresa participé en el programa RedES-CAR con la formulacion de  http://www.redescar.org/sites/
1 proyecto de PML para la reduccion en el consumo de materia prima default/files/2019-
mediante la implementacion de procesos de disefio y soluciones 05/3mcolombia.pdf
tecnoldgicas del polipropileno.
Cambio a fuentes de energia renovables y la reduccion de las emisiones https://www.3m.com/3M/en_
de gases de efecto invernadero. US/sustainability-us/goals-

progress/#goals

Tito Pabén La empresa ha participado en varias ediciones del programa RedES- http://www.redescar.org/resulta
CAR con la formulacién de 3 proyecto de PML, Simbiosis Industrial y dos-redescar/casos-de-exito
uso eficiente del agua: Aprovechamiento de envases obsoletos, Plan de
mejoramiento para le reduccion de mermas de materia prima 'y https://www.pinturastitopabon.
Restauracion del Humedal La Florida. com/nosotros/
También se dedica al desarrollo de la linea de pinturas y productos
ecoldgicos con Cero y bajo VOC.

Enertec Venta de paneles solares, baterias menos contaminantes y mas https://panelessolaresbogota.
duraderas, inversores solares para reducir el uso de energia eléctrica. com.co/

Smartcitiy Programas de ciudades Inteligentes con iniciativas como infraestructura  https:/Aww.smartcitycolombia.org
amigable con el medio ambiente, Cierre de brechas en lo
digital, Economia 4.0, ecosistemas de innovacion, empleo y
emprendimiento, Sistemas Inteligentes de Transporte.

ANAFALCO - Seis empresas de Anafalco han participado en el programa RedES-CAR http://www.redescar.org/resulta

Asociacién Nacional
de Fabricantes de
Ladrillo y Materiales
de Construccion

Conconcreto

Reciclados
Industriales

MAAT

Inversiones Sayim

Cemex

formulado proyecto en PML y simbiosis industrial con iniciativas como:
Cosecha de aguas lluvias para el riego de jardines, Optimizacion de
recuperacion de calor del horno Hoffman, Construccién de un sistema
para el control de derrames de aceite, Reconversién tecnolégica de un
horno Hoffman a un horno Tunel y Sustitucién de un porcentaje de
carb6n mineral por biomasa.

También tienen programas para la siembra de arboles, reciclaje, cursos
de restauracion ecolégica.

Trabajo en eficiencia energética para la reduccién en consumos de
energia, disefio equipos eficientes, bioclimatica, materiales sostenibles y
sistemas solares fotovoltaicos.

También prestan asesorias y certificaciones en LEDD, CASA, EDGE y AMVA.

Reciben los escombros de construcciones y certifican su disposicion
adecuada, certificando especificaciones técnicas del ICONTEC, IDU e
INVIAS.

Gestién de todo tipo de residuos de construccion y demolicién, cumpliendo
con la legislacion ambiental vigente. Entre ellos residuos: madera, petreos,
peligrosos, PVC, icopor, plasticos, drywall, cartdn y papel, metalicos.

Alquiler de puertas plasticas para uso provisional durante el proceso de
construccion del edificio, que le permiten a la obra reducir su impacto
ambiental, ahorrar tiempo y dinero.

La empresa ha participado en varias ediciones del programa RedES-
CAR con la formulacién de 3 proyecto de PML, Simbiosis industrial y
uso eficiente del agua: Relso de aguas industriales en el lavado de
vehiculos, Aprovechamiento de lodos y recubrimiento de las mixers con
nanotecnologia.

También disefi6 el software Linkx, que permite optimizar la entrega de
materiales de construccién y los recorridos de los vehiculos. Este tipo de
soluciones tecnoldgicas permiten una disminucion en la cantidad de
kilometros recorridos por vehiculo, al optimizar las rutas, consumo de
combustible, emisiones de GEI y pérdida de materiales.

dos-redescar/casos-de-exito

https://www.anafalco.com.co/
anafalco-web/

https://conconcreto.com/?lang=en

https://recicladosindustriales.co
/nosotros.php

https://www.maat.com.co/dispo
sicion-y-recoleccion-de-
residuos/

http://alquilerdepuertas.com/

http://www.redescar.org/resulta
dos-redescar/casos-de-exito
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Empresa

Iniciativa circular

Fuente

VertebraSoluci

Groncol

ENEL

Sika Colombia

ones  Uso de tecnologias de monitoreo de consumo, ciencia de datos e 10T, https://vertebrasoluciones.com/
apoyadas por estrategias de comunicacion e implicacion ambiental para
el uso eficiente de recursos en energia, agua y siembra de arboles.

Disefian y desarrollan proyectos de infraestructura verde.

http://groncol.com

Almacenamiento de energia renovable por medio de baterias de iones https://corporate.enelx.com/es/
de litio. Uso eficiente, ademas de garantizar la continuidad en caso de stories/2020/08/renewable-

apagones u otras situaciones de emergencia.

energy-storage-solutions

Desarrollo de aditivos para extender la vida til de los concretos, https://col.sika.com/content/da
generando beneficios como la disminucién en la generacién de calor, m/dms/co01/7/BROCHURE%?2
proteccion del concreto frente a expansiones por sulfatos, reducciéon de  OADITIVOS%20PARA%20CO

la permeabilidad.

NCRETO.pdf

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A3
Caso cadena automotriz (México)

Empresa Iniciativa circular Fuente

Innovet Innovacién en Termoformado S.A de C.V (INNOVET) buscara la http://feconomiacircularqro.mx/sites/default/fil
proveeduria de energia solar para el 100% de su consumo actual a  es/202108/Fichas%20Empresariales%20Aut
través de mddulos en el techo de la compafiia. 00Qr0%202021.08.18%205.pdf

Harman Realizar un andlisis sobre los diferentes residuos generados en los  http://economiacirculargro.mx/sites/default/fil
procesos, para determinar con cada proveedor, que se puede es/202108/Fichas%20Empresariales%20Ha
reutilizar para regresarlo a proceso o darle otro uso para fabricar rman%202021.08.18%204.pdf
otros productos.

Tremec Instalar iluminacién inteligente que permite cumplir con la normativa http://economiacirculargro.mx/sites/default/fil
STPS que monitorea consumos y limenes para mejorar las es/202108/Fichas%20Empresariales%20Tre
condiciones de la planta y reducir los consumos de energia mec%202021.08.18%208.pdf
eléctrica.

Eckerle Instalar paneles fotovoltaicos que provean el 25% de energia http://economiacirculargro.mx/sites/default/fil
eléctrica requerida. es/202108/Fichas%20Empresariales%20Mi

Xta%202%202021.08.18%207 .pdf

Multillantas  Extender la vida Gtil de las llantas usadas. La iniciativa busca http://economiacirculargro.mx/sites/default/fil

nieto disminuir el consumo de llantas nuevas de UTEP a través de una es/202108/Fichas%20Empresariales%20Mi
nueva alianza comercial. xta%202%202021.08.18%204.pdf

Prettl Programa para el cierre de ciclo de los materiales que abarca desde http://economiacirculargro.mx/sites/default/fil
la disminucién de residuos y mermas generados, hasta el retorno de es/202108/Fichas%20Empresariales%20Mi
los materiales al proveedor. xta%202%202021.08.18%205.pdf

Bitron Disefio de un sistema de recirculacion del 100% de agua de prueba http://economiacirculargro.mx/sites/default/fil
de valvulas, que controla el cloro residual y formacién de es/202108/Fichas%20Empresariales%20Mi
biopeliculas para una disminucién en uso de insumos y agua xta%201%202021.08.18%207 .pdf

Renault Disefio y comercializacion de carros eléctricos mas usados en https://www.motorpasion.com.mx/industria/a

JACE Seil México. utos-electricos-a-venta-mexico

Deacero La empresa ofrece productos de contenido alto y bajo de carbono https://www.clusterindustrial.com.mx/noticia/
con beneficios como una ultra resistencia y dureza para piezas 3063/en-que-se-beneficia-la-industria-
como bujes, bujias y remaches fabricados con diversos grados de automotriz-con-productos-de-acero
acero de bajo carbono.

Volkswagen Volkswagen, Mercedes, BMW, Audi y otras marcas, ensayan los https://imt.mx/archivos/publicaciones/publica

nuevos sistemas de carros inteligentes e interactivos, capaces de
comunicarse gracias a sistemas de radio, GPS, sensores, rodeados
de camaras, con iluminacion inteligente, multimedia, con software
de reconocimiento del conductor, etc.

ciontecnica/pt288.pdf
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Empresa

Iniciativa circular

Fuente

Nissan

General
Motors
Ford Motors

Holcim
México y
Geocycle

Por ser una de las marcas de mayor comercializacion en México,
cuentan con talleres especializados para la marca pueda atender
los diversos servicios de mantenimiento y reparacion.

Las comparfiias mas importantes colaboran con la asociacién
Vehicle Recycling Partnership (VRP) con el objetivo de mejorar las
técnicas actuales de reciclaje, logistica inversa y desmontaje al final
de la vida util.

Disefio el proyecto STAAR para manejar los residuos de las
empresas fabricantes de automéviles y autopartes. Han fijado una
meta de 40 mil toneladas de residuos tratados

con una tasa de sustitucion térmica del 30% en la produccion de
cemento, al reemplazar el uso de combustibles fésiles como el
coque de petréleo.

https://www.autocom.mx/cita-de-
servicio?gclid=CjwKCAIiAlfgOBhAeEiwAYi43
F6hP31L5m2IlYauOpndgA7IVTn475peu7Se
LM-57-DWy8i4GGpAI6RoCnROQAVD_BwWE

https://repositorio.tec.mx/bitstream/handle/1128
5/567594/DocsTec_4843.pdf?sequence=1

https://coprocesamiento.org/crean-equipo-
estrella-para-manejar-
residuos/?fbclid=IwAROO-wrsM-
HZuQhCbaml4jAe72PPdKO0215VhWQ_6J
Qx4udZIDKB8KKBflk

Fuente: Elaboracion propia.
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